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专题 力 与 运动 


0 年 全 国 理 综 工 着 第 21 题 +- 二 -+ 二 -二 


拓 


如 图 1-1-1 所 示 , 和 柔软 轻 绳 ON 的 一 端 O 固定 ,其 中 间 某 点 M 失 “ 
一 重 物 , 用 手 拉 住 绳 的 另 一 端 N。 初 始 时 ,OM 竖 直 且 MN 被 拉 直 ,OM 


与 MN 之 间 的 夹 角 为 w(u > 下 )。 现 将 重 物 向 右上 方 缓慢 拉 起 ,并 保持 


夹 角 w 不 变 。 在 OM 由 紧 直 被 拉 到 水 平 的 过 程 中 ( 有 
A，MMN 上 的 张力 逐渐 增 大 
B. MN 上 的 张力 先 增 大 后 减 小 
C. OM 上 的 张力 逐渐 增 大 
D. OM 上 的 张力 先 增 大 后 减 小 图 1-1-1 


十 … 十 … 十 … 二 … 十 … 十 … 十 十 … 二 十 十 … 十 十 十 


必 

AAA 
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本 题 考查 共 点 力 的 平衡 条 件 , 这 类 问题 一 般 要 抓 住 不 变 的 量 ,然后 
去 分 析 变 化 的 量 。 在 本 题 中 ,研究 对 象 是 小 球 , 任 一 时 刻 小 球 都 要 被 视 
作 平 衡 状 态 ,在 全 过 程 中 小 球 受到 重力 和 绳子 的 拉力 作用 。 在 全 过 程 中 
小 球 的 重力 大 小 和 方向 都 不 变 , 这 是 一 个 关键 点 , 兄 一 个 关键 点 是 重 物 
回 右 上方 缓慢 拉 起 ,并 保持 夹 角 v 不 变 , 根 据 这 两 个 点 利用 平衡 条 件 去 
分 析 羽 外 两 个 力 的 变化 情况 ,对 于 三 力 平 衡 的 问题 一 般 利 用 矢量 三 角形 
分 析 比 较 方 便 。 


分 析 解 答 图 1-1-2 


以 重 物 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 , 受 重力 zzg,，OM 上 的 拉力 为 FF 、MN 上 的 拉力 为 已 ,如 
图 1-1-2 所 示 。 重 物 回 右上 方 缓慢 拉 起 过 程 中 可 视 为 平衡 状态 ,根据 平衡 条 件 这 三 个 力 矢 量 
构成 封闭 的 矢量 三 角形 ,如 图 1-1-3 所 示 , 重 物 向 右上 方 缓慢 拉 起 过 程 中 保持 夹 角 xc 不 变 , 则 
对 应 的 力 矢 量 三 角形 中 , 角 B8 保 持 不 变 , 物 体 所 受 力 重力 大 小 .方向 均 不 变 , 在 OM 由 竖 直 被 拉 到 
水 平 的 过 程 中 ,根据 几何 知识 可 知 该 力 矢 量 三 角形 变化 如 图 1-1-4 所 示 ,OM 上 的 作用 力 F 


Ma 


/0S 


图 1-1-3 
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先 变 大 后 变 小 ,MN 上 的 拉力 为 卫 一 直 变 大 , 当 OM 转 到 水 平方 向 时 ,恰好 达到 最 大 。 故 本 题 
正确 选项 为 AD。 


7 考点 伸展 


1. 〈2019 年 全 国 理 综 工 卷 ) 如 图 1-1 -5 所 示 , 一 粗糙 斜面 固 
定 在 地 面 上 ,斜面 顶端 装 有 一 光 消 定 请 轮 。 一 细 绳 跨 过 滑轮 ,其 一 
端 悬挂 物 块 N, 必 一 端 与 斜面 上 的 物 块 M 相连 ,系统 处 于 静止 状 
态 。 现 用 水 平 向 左 的 拉力 缓慢 拉动 N, 直至 悬挂 N 的 细 强 与 竖 直 
方向 成 45 。 已 知 M 始终 保持 静止 , 则 在 此 过 程 中 )。 

A. 

B.，M 所 受 细 强 的 拉力 大 小 一 定 一 直 增加 

D. M 所 受 斜 面 的 摩擦 力 大 小 可 能 先 减 小 后 增加 


水 平 拉力 的 大 小 可 能 保持 不 变 


M 所 受 斜 面 的 摩擦 力 大 小 一 定 一 直 增 加 
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-个 


如 图 1-2-1 所 示 , 水 平地 面 上 有 三 个 靠 在 一 起 的 物 块 卫 、Q 和 下 ,质量 分 别 为 力 、277 
和 37 , 物 块 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 都 为 w。 用 大 小 为 下 的 水 平 外 力 推动 物 块 忆 , 记 及 和 Q 
之 闻 相 互 作 用 力 与 Q 与 已 之 间 相 互 作用 力 大 小 之 比 为 &。 下 列 判断 中 正确 的 是 人 ) 。 


A. 若 人 人 天 0, 则 & 王 
DB . 孝 人 天 0, 则 & 王 
CC. 者 人 一 0, 则 & 王 


了 . 老人 一 0, 则 & 王 


实 
加 
四 
SN 
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本 题 考查 了 牛顿 第 二 定律 知识 点 ,在 近 几 年 的 各 省 高 考题 中 出 现 的 频率 较 高 ,党 与 整体 法 
与 隔离 法 等 知识 点 交汇 命题 。 分 w 天 0 与 wx=0 两 种 情况 ,根据 牛顿 第 二 定律 分 别 求 出 整体 加 速 
度 ,再 用 隔离 法 分 别 表示 出 尽 和 Q 之 间 相 互 作 用 力 与 Q 与 已 之 间 相 互 作用 力 大 小 , 求 得 & 信 分 
析 即 可 。 


虽 分 析 解 答 
各 人 天 0, 对 整体 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 : 下 一 pm 十 22 十 3)g 三 (2 十 2 十 37m)o， 解 得 : 
二 蝴 5 ， 人 分 六 全 妆 不 ， aa 
“一 二 一 吧 ,以 Q 与 R 为 研究 对 象 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 , 忆 一 &(2m 十 3xn8 


(2 十 3oap)a , 解 得 : 已 一 局 民 ,以 及 为 研究 对 象 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 : 已 一 3uong = 3mua , 解 得 ; 
已 = 去 , 则 有 尽 和 Q 之 间 相 互 作用 力 F, 与 Q 与 P 之 间 相互 作用 力 Fi 大 小 之 比 4= 佐 一 总 , 先 
项 A 错 误 , 选 项 B 正 确 ; 若 =0, 根 据 牛顿 第 二 定律 有 : 下 上 = (十 2 十 3m)a , 解 得 : “= 二 
以 Q 与 R 为 研究 对 象 ,根据 牛顿 第 二 定律 有 : Ri 一 〈2m 十 3m)a', 解 得 : 开 一 羡 开 ,以 及 为 研究 


对 象 , 根 据 牛顿 第 二 定律 有 : 开 = 3wx', 解 得 : 肪 一 于 , 则 及 和 Q 之 间 相互 作用 


力 形 与 Q 与 忆 之 间 相 互 作用 力 瑟 大 小 之 比 & 一 慰 一 羡 ， 选项 C 错 误 , 选 项 
D 正 确 。 故 本 题 正 确 选项 为 BD。 
池 ， 考点 伟 民 


2.〈 浙 江 2018 年 4 月 物理 选 考题 ) 如 图 1-2-2 所 示 , 小 芳 在 体重 计 上 完成 
下 蹲 动 作 , 下 列 和 上 -上 图 象 中 能 反应 体重 计 示 数 随时 间 变 化 的 是 (  )。 


同上 1 二 2 二 2 
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如 图 1-3-1 所 示 , 水 平 桌面 上 放置 一 个 倾角 为 45 的 光滑 枢 
形 滑 块 A, 一 细 线 的 一 端 固 定 于 枢 形 滑 块 A 的 顶端 O 处 , 细 线 另 一 
端 挫 一 质量 为 罗 王 0.2kg 的 小 球 。 若 滑 块 与 小 球 一 起 以 加 速度 4& 向 
左 做 名 加 速 运动 ( 取 g 王 10 my/s) 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 


A. 当 a 一 5 m/s 时 ， 滑 块 对 球 的 支持 力 为 只 N 


也 . 妆 a 三 15m/s: 时 ，, 滑 决 对 球 的 支持 力 为 几 N 


C. 当 & 一 5m/s 时 ,地 面 对 人 的 支持 力 一 定 大 于 两 个 物体 的 重力 之 和 
D. 当 a 一 15m/s 时 ,地 面 对 人 的 支持 力 一 定 小 于 两 个 物体 的 重力 之 和 


十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 十 … 二 十 … 十 … 二 下 … 二 十 
十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 -十 … 直 十 十 … 十 十 … 十 十 


NA 
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本 题 考 查 牛顿 第 二 定律 的 应 用 、 受 力 分 析 和 正 交 分 解 , 解 题 关键 在 于 研究 对 象 的 选取 和 临 
界 状态 的 确定 。 当 系统 以 不 同 的 加 速度 向 左 匀 加 速 运动 时 ,小 球 可 能 会 离开 斜面 ,其 临界 情况 
是 小 球 仍然 位 于 斜面 上 ,但 与 斜面 之 间 没 有 弹力 。 应 用 牛顿 第 二 定律 解决 问题 的 一 般 程序 是 先 
选 定 研 究 对 象 , 对 研究 对 象 进行 受 力 分 析 , 再 根据 加 速度 的 方向 正 交 分 解 各 力 , 最 后 列 出 方程 求 
解 。 本 题 在 全 究 滑 块 与 球 之 间 的 弹力 时 ,可 以 选 定 球 作为 研究 对 象 ,在 研究 地 面 与 滑 块 A 之 回 
的 弹力 时 ,可 以 选择 球 与 滑 块 组 成 的 系统 作为 研究 对 象 。 
分 析 解 答 

设 加 速度 为 w 时 小 球 对 滑 块 的 压力 等 于 零 , 对 小 球 受 力 分 析 , 受 重力 .拉力 ,根据 牛顿 第 二 
定律 ,有 :水 平方 回 : Fs = Fcos 45 = miao; 竖 直方 向 :Fsin 45 = 7mg，, 解 得 ww =g&。(1) 当 a 王 
5 my/s: 时 , 小 球 未 离开 滑 块 ,水 平方 向 ;Fcos 45" 一 Fuvcos 45"” = ma; 坚 直 方向 :Fsin 45" 十 


Fvsin 45" 一 mg , 解 得 FA = 迪 N, 故 A 正 确 ;(2) 当 a = 15 my/s: 时 ,小 球 已 经 离开 滑 块 ,只 受 重 力 


和 绳 的 拉力 , 滑 块 对 球 的 支持 力 为 零 , 故 也 错误 ;(3) 当 系 统 相 对 稳定 后 , 竖 直 方向 没有 加 速度 ， 
受 力 平衡 ,所 以 地 面 对 A 的 支持 力 一 定 等 于 两 个 物体 的 重力 之 和 , 故 C，D 错误 。 故 选 A。 


7 考点 伸展 


3.〈2018 年 山西 模拟 题 ) 如 图 1-3-2 所 示 , 一 细 线 的 一 端 固 定 于 倾角 为 45 的 光滑 槐 形 滑 
块 A 上 的 顶端 O 处 , 细 线 另 一 端 推 一 质量 为 z2 二 0. 2 kg 的 小 球 静 止 在 A 上 。 若 滑 块 从 静止 向 左 
匀 加 速 运动 时 加 速度 为 <。( 取 8 一 10 m/s)( ， )。 


A. 当 a = 5 m/s 时 , 线 中 拉力 为 3%2 N 
B. 当 a 一 10 my/s 时 ,小 球 受 的 支持 力 为 (EN 


C. 当 a 三 12m/s 时 ,经 过 1 秒 钟 小 球 运动 的 水 平 位 移 是 6 m 
D. 在 稳定 后 ,地 面 对 A 的 支持 力 一 定 小 于 两 个 物体 的 重力 之 和 


6 第 一 部 分 “力学 综合 


0 2016 年 浙江 理 综 第 20 题 + 二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 


如 图 1-4-1 所 示 为 赛车 场 的 一 个 “ 梨 形 ” 赛 道 , 两 个 
索道 分 别 为 半径 及 三 90m 的 大 圆 约 和 7 一 40m 的 小 圆 弧 ， 
直道 与 索道 相 切 。 大 、 小 圆 弧 圆心 O、Of 距离 了 一 100m。 赛 
车 沿 弯 道 路 线 行驶 时 ,路 面 对 轮 胎 的 最 大 径 向 静摩擦 力 是 
赛车 重力 的 2.25 倍 , 假 设 赛 车 在 直道 上 做 匀 变 速 直线 运 
动 , 在 这 道上 做 匀速 圆周 运动 .要 使 赛车 不 打滑 , 绕 赛 道 一 
圈 时 间 了 最 短 ( 发 动机 功率 足够 大 ,重力 加 速度 8 三 10 my/s ， 
工 一 3.14)， 则 ( 5 

A. 在 绕 过 小 圆 缴 这 道 后 加 速 
. 在 大 圆 狼 弯 道 上 的 速率 为 45 my/s 
7 天 小 欧 [563 而/ 

D. 通过 小 圆 狼 吉 亿 的 时 间 为 5.85 sS 


史 
一 … 二 十 … 二 二 … 二 下 二 二 下 二 二 二 二 二 二 二 下. 下- 半 


xz 十 十 十 十 下 二 十 十 十 十 十 十 十 -十 十 十 十 十 二- 


六 思路 点 所 
本 题 考 查 匀 速 圆周 运动 . 回 心 加 速度 ,难点 是 勺 速 圆 周 运动 和 牛顿 第 二 定律 联 立 解 题 。 此 
题 的 “ 梨 形 ” 赛 道中 弯 道 处 的 问心 力 由 静 摩 掠 力 提 供 , 由 向 心力 公式 Fa 三 六 世 可 知 当 轨道 站 半径 


一 定时 ,向 心力 越 大 对 应 的 绕 行 速度 越 大 。 所 以 题 中 要 求 绕 行 时 间 最 短 , 即 绕 行 的 速度 最 大 , 因 
此 可 以 确定 在 大 、 小 圆 轨道 上 绕 行 时 的 最 大 速度 。 同 时 要 使 直道 上 的 时 间 最 短 , 从 小 圆 弧 到 大 
圆 弧 的 直道 需要 一 直 加 速 


久 分 析 解 答 


在 弯 道 上 做 勺 速 圆 周 运 动 时 ， 根据 牛顿 定律 oong 一 刀 加 ， 故 当 弯 道 半径 一 定时 ,在 弯 道 上 的 


最 大 速度 是 一 定 的 , 且 在 大 弯 道 上 的 最 大 速度 大 于 小 弯 道 上 的 最 大 速度 , 故 要 想 时 间 最 短 , 可 在 
绕 过 小 圆 驳 弯 道 后 加 速 ,选项 A 正确 ;在 大 圆 弧 诸 道 上 的 速率 为 wm = VAeR 即 wm 三 45 my/s， 
选项 了 B 正 确 ; 直道 的 长 度 为 过 = vV 天 一 (有 一 站 一 50V3 ,在 小 赤道 上 的 最 天 速度 wm 一 


v 古 F 一 30 mys, 故 在 直道 上 的 加 速 ee 


系 可 知 , 小 圆 弧 轨 道 的 长 度 为 ! 一“ 下 ,通过 小 圆 弧 弯 道 的 时 间 为 := 二 > 2. 80 s, 选 项 了 错误 。 
故 正 确 答案 是 AB。 
池 》 考点 作 民 


4. (2019 年 4 月 浙江 选 考卷 ) 如 图 1-4-2 所 示 , 一 质量 为 
2.0X10: kg 的 汽车 在 水 平公 路 上 行驶 ,路 面 对 轮 胎 的 横 加 最 大 
静 摩 掠 力 为 1.4 X 10' N, 当 汽车 经 过 半径 为 80 m 的 弯 近 时 ,下 


图 1-4-2 
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列 判断 中 正确 的 是 (  )。 
A. 汽车 转弯 时 所 受 的 力 有 重力 、 弹 力 、 摩 探 力 和 疝 心 力 
B. 汽车 转弯 的 速度 为 20 m/s 时 所 需 的 向 心力 为 1.4XIlON 
C., 汽车 转弯 的 速度 为 20 my/s 时 汽车 会 发 生 侧 滑 
D. 汽车 能 安全 转弯 的 向 心 加 速度 不 超过 7. 0 my/s? 
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0 D。2015 年 全 辐 国 新 课 标 | 着 第 18 题 晤 页 - 5 


一 带 有 乒 兵 球 发 射 机 的 乒 兵 球台 如 图 1-5-1 所 示 。 水 平台 面 的 长 和 宽 分 别 为 和 
六， 中 间 球 网 高 度 为 刀 。 发 射 机 安装 于 台面 左 侧 边缘 的 中 点 ,能 以 不 同 速 率 向 右 侧 不 同方 
向 水 平 发 射 乒 兵 球 , 发 射 点 距 台 面 高 度 为 3。 不 计 空 气 的 作用 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 若 
乒 兵 球 的 发 射 速率 书 在 某 范 围 内 ,通过 选择 合适 的 方向 ,就 能 使 乒乓 球 落 到 球 网 右 侧 台 面 
上 ，, 则 的 最 大 取 值 范围 是 ( JS 


请 / .8 /8 
B. 也 /是 <o<DA/ 人 18 
2 
C， 孔 5 如 总 一 o< 且 人 〈47L1 十 世 2 )8 
”4N AP 公 沁 6 有 


和 


六 -一 -十 … 二 -下 二 二 直下 二 二 十 十. 十 直下 二 二 .二 
“二 … 一 … 一 … 二 下.… 二 十 … 十 … 二 二 二 一 十 十 一 二 .十 .二 .十 .一 - 天 


本 题 通过 平 抛 运动 的 运动 特征 来 考查 运动 的 合成 和 分 解 。 处 理 平 抛 运动 的 常用 办 法 是 将 
物体 的 运动 分 解 成 水 平方 向 的 匀速 直线 运动 和 竖 直方 向 的 自由 落体 运动 。 此 题 中 求 发 射 速率 
的 范围 关键 是 确定 最 小 和 最 大 的 两 个 临界 值 , 其 实 就 是 确认 水 平 位 移 的 最 小 和 最 大 值 。 当 发 身 
速率 比较 小 时 有 可 能 导致 球 下 网 ,所 以 当 球 恰好 擦 网 而 过 的 时 候 速 率 最 小 ,但 又 考虑 到 发 射 的 
方向 是 可 任意 调节 的 ,所 以 沿 中 轴线 方向 发 射 刚好 擦 网 而 过 时 发 射 速率 最 小 , 即 水 平 位 移 最 小 


为 对 。 当 球 落 到 右 侧 台面 的 边缘 时 发 射 速率 最 大 ,再 考虑 发 射 方向 时 , 落 到 右 侧 台 面 两 个 角 时 


的 发 射 速率 最 大 , 即 水 平 位 移 最 大 为 \/( 坚 ) 十 妃 ， 


发 射 机 无 论 从 哪个 方向 发 射 ,乒乓 球 射出 后 做 平 抛 运动 , 坚 直 高 度 决定 了 运动 时 间 心 水 平 
方向 做 匀速 直线 运动 ,水平 位 移 最 小 的 是 沿 中 线 方向 水 平 发 射 , 刚 好 探 网 而 过 时 的 速度 为 w ,从 


发 球 点 到 球 网 ,有 31 一 六 一 十 8 , 取 一 o 二 得 w 一 侍 \/ 三 ,要 落 到 球 网 右 侧 ,发 射 速度 "> 


中 、/ 且 , 故 可 判定 A、C 错 ;水 平 位 移 最 大 是 斜 向 对 方 台面 的 两 个 角 发 射 , 设 刚好 出 台 角 的 发 身 


2 2 2 
速度 为 由 ,有 3 一 于 g2，A/ (学 ) 十 刀 = wz 得 也 一 二 /天 二 8 ,要 落 到 球 网 右 侧 台 
>、 和 白 十 、 寺 Li 昌 渤 : (了 十 4 瑟 )g 
面 上 发 射 速度 呈 \/ 且 一 5 到 了、 天 一 8 , 故 选 项 D 正 确 。 
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》 考点 伟 民 


5 52015 年 断 江 可 二 17 题 ) 如 图 1 - 5 - 2 所 示 为 足球 球门 ,球门 宽 为 二 ,一 个 球员 在 球 
门 中 心 正 前 方 距离 球门 * 处 高 高 跃 起 ,将 足球 项 和 球门 的 左下 方 死角 (图 中 已 点 ) 。 球 员 顶 球 点 
的 高 度 为 A。 足 球 做 平 抛 运 ne 则 ( 。 )。 


2 
A. 足球 位 移 大 小 工 一 V/ 王 十 


B， 足 球 初速 度 的 大 小 w 一 \/ 总 (天 十 ?) 


2A、14 
C. 足球 末 速 度 的 大 小 立 王 
D. 足球 初速 度 的 方向 与 球门 线 夹 角 的 正切 值 
人 
tan 0 一 


图 1-S-2 
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六 十 -十 -十 -十 -十 -十 < 6，20114 十 全 新 课 标 卷 第 20) 题 二 


姑 


{ | 
| 如 图 1-6-1 所 示 ， 两 个 质量 均 为 四 的 小 木 块 和 (可 视 为 质点 ) 放 在 水 平 国 盘 上 ,a 
+ 与 转轴 OO /的 距离 为 1， 0 与 转轴 的 距离 为 22。 木 块 与 圆 盘 的 最 大 静摩擦 力 为 木 块 所 受 重 | 
| 力 的 不 倍 ,重力 加 速度 大 小 为 g&。 著 圆 盘 从 静止 开始 绕 转 轴 缓 慢 地 加 速 转动 ,用 四 表示 圆 
| 总 转 动 的 角速度 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 )。 | 
A. 8 一 定 比 4 先 开始 滑动 ES 
| B. a、8 所 受 的 摩擦 力 始终 相等 [ | 
| 或 wo 一 人 /和 是 已 开始 滑动 的 临界 角速度 | 
8 人 0/ 和 ? 
ft 
二 D. 妆 w 王 < 时 ，a 所 受 摩 擦 力 的 大 小 为 zzag 图 1-6-1 二 
和 


AN “ 

了 1 久 

1 曙 占 

人 路 毛 
的 AAA 


本 题 考 查 匀 速 圆周 运动 .相对 滑动 问题 ,难点 是 判断 当 静 摩擦 力 提供 做 匀速 圆周 运动 的 向 
心力 时 发 生 滑动 的 临界 值 。 当 圆 盘 转动 的 角速度 较 小 时 静摩擦 力 足以 提供 物体 做 圆周 运动 的 
向 心力 ,所 以 不 会 发 生 相对 滑动 , 当 转 动 的 角速度 较 大 时 静摩擦 力 不 足 以 提供 向 心力 时 就 会 发 
生 相 对 滑动 。 而 两 物 块 做 圆周 运动 时 的 绕 行 半 径 不 同 ,所 以 刚 开始 滑动 时 的 临界 的 角速度 也 不 
同 。 临 界 的 角速度 的 计算 根据 最 大 静摩擦 力 提供 向 心力 去 计算 。 在 未 发 生 相 对 滑动 前 两 物 块 
的 角速度 相同 。 


二 


小 木 块 都 随 圆 盘 做 匀速 圆周 运动 时 ,在 发 生 相 对 滑动 之 前 ,角速度 相等 , 静 摩 氛 力 提供 向 心 
力 , 即 Fe = mu27r; 由 于 一, 六 二 22 所 以 发 生 相 对 滑动 前 木 块 2 的 静摩擦 力 大 ,B 错 误 ; 随 着 


角速度 的 增 大 , 当 静 摩擦 力 等 于 最 大 静摩擦 力 时 , 木 块 将 开始 滑动 , 即 bng = wurr, wo 一 \/ 敌 ， 


代入 两 个 木 块 做 圆周 运动 的 半径 ,小 木 块 < 开始 滑动 时 的 角速度 ws = \/ 化 大 于 木 块 ! 开始 滑动 


时 的 角速度 w 一 人 / 各，A、C 正 确 ; 又 w 一 A/ 38 一 人 / 筷 , 所 以 木 块 < 未 达到 临界 状态 , 摩 氛 力 
还 没有 达到 最 大 静摩擦 力 ,所 以 选项 错误 。 所 以 AC 正确 . 


7 考点 伸展 


6.〈2018 年 江苏 物理 卷 ) 火 车 以 60 my/s 的 速率 转 过 一 段 弯 道 , 某 乘客 发 现 放 在 桌面 上 的 指 
南 针 在 10 s 内 匀速 转 过 了 约 10`。 在 此 10 s 时 间 内 ,火车 (  )。 

A. 运动 路 程 为 600 m 四 

B. 加 速度 为 零 

C. 角速度 约 为 1 rad/s 

D. 转弯 半径 约 为 3. 4 km 
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0 年 和 肃 模 拟 和 


| 
1 如 图 1-7-1 所 示 , 轮 滑 运 动员 从 较 高 的 弧 形 坡 面 滑 到 A 处 , 沿 水 平方 向 飞 离 坡 面 ， 
+ 在 空中 划 出 一 段 抛 物 线 后 ,再 落 到 倾角 为 0 的 斜坡 上 已 点 , 若 飞 出 时 的 速度 大 小 为 m， 
于 见 | 
| 则 因 4 
| A, 运动 员 落 到 斜坡 上 时 ,速度 方向 与 坡 面 平 行 
| 
| B. 运动 员 落 到 斜坡 上 思 点 时 的 速度 大 小 是 二 
| | 
上。 C, 运动 员 从 信 点 到 悍 点 经 历 的 时 间 是 “an 
2zisin 0 图 1-7-1 | 
D， 运动 员 的 落 点 刀 与 起 点 从 的 距离 是 eoS20 | 


x… 十 … 十 十 十 十 十 … 十 -十 -十 十 -十 十 -十 :十 十 -十 -十 十 :十 -十 :十 -十 十 -十 :十 -十 -十 -十 -十 十- 十 -十 -十 十- 十 -十 十 十 


区 碟 

Ze 

人 思路 点 拨 
冬 -- ED AAA 


本 题 考 查 平 抛 运动 . 勺 变 速 运动 的 规律 ,难点 是 对 平 抛 运动 进 
行 恰当 的 分 解 。 常 规 的 平 抛 运动 分 解 为 水 平方 向 的 匀速 直线 运动 
和 竖 下方 回 的 自由 落体 运动 ,此 题 中 将 平 抛 运动 分 解 为 沿 斜 面向 下 
的 勾 加 速 直 线 运 动 和 垂直 斜面 向 上 的 竖 直 上 抛 运动 (如 图 1-7-2 
所 示 )。 这 是 另外 一 种 理解 平 抛 运动 的 方式 ,在 某 些 情况 下 这 样 分 1-7-2 
解 可 以 较 快 地 解决 问题 。 璧 如 求 时 间 , 直接 就 是 竖 直 上 抛 运动 的 


时 间 一 2 2 。 再 再 如 求 运动 员 离开 斜面 最 远 的 距离 ,此 分 解 方式 中 可 以 知道 竖 直上 抛 运动 的 


最 高 点 即 离开 斜面 最 远 五 一 中 当然 常规 的 平 抛 运 动 的 分 解 方式 也 能 求解 ,只 不 过 相 
对 此 法 计算 要 较 复 杂 一 
| 分 析 解 答 


运动 员 从 A 到 吕 是 平 抛 运动 ,此 过 程 可 以 分 解 为 沿 斜 面 方向 的 匀 
加 速 直 线 运 动 和 垂直 斜面 方向 的 竖 直 上 抛 运动 。 有 具体 的 分 解 情况 如 
图 1-7-3 所 示 , 沿 斜面 z 方 向 是 初速 度 为 wecos 0, 加 速度 为 gsin 0 的 
匀 加 速 直 线 运动 ; 沿 垂直 斜面 向 上 > 方向 是 初速 度 为 wsin 0, 加 速度 为 


gcos0 的 竖 百 上 抛 运动 。 从 > 轴 方 向 看 全 程 的 时 间 为 :一 2 0 人 


Sin O 
gcos O 


2 
C、D 正 确 ;到 吾 点 时 ww = mcosb 十 gsin0。 2 msinl _ Ra 


gcosO coOS O 
v 二 一 zsin0, 因此 运动 员 在 总 点 时 的 速度 方向 不 会 平行 于 斜面 ,速度 大 小 为 四 三 V 记 十 到 = 
m V1I 十 4tan'0, 故 选项 A、B 错 误 。 所 以 正确 答案 是 C、D。 当 然 本 题 也 可 以 沿 水 平和 竖 直 方 
加 正 交 分 解 , 同 样 可 以 选 出 正确 答案 ,但 对 于 求解 离开 斜面 最 远 距 离 一 类 问题 时 此 方法 相对 更 


的 长 z 一 mcosO0O。2 


RS msin O\ 2wmsinb 
本 入 SSinl0 (2 了 0 故 选 项 


12 第 一 部 分 “力学 综合 


简单 方便 。 


7 考点 伸展 


7.〈2019 年 全 国 理 综 开 卷 ) 如 图 1-7- 4, 在 跳台 滑雪 比赛 中 ,运动 员 在 空中 滑翔 时 身体 的 
姿态 会 影响 其 下 落 的 速度 和 滑翔 的 距离 。 某 运动 员 先 后 两 次 从 同一 跳台 起 跳 ,每 次 都 从 离开 跳 
台 开 始 计时 ,用 ， 表 示 他 在 竖 直 方向 的 速度 ,其 v-: 图 象 如 图 1-7-5 所 示 光 和 己 是 他 落 在 倾 
斜 雪 道 上 的 时 刻 。 则 (  )。 


肪 出 因 古 辆 遂 区 国 辆 时 国 订 志 而 用 国 

本 面 古本 硬 醒 加 国 国 双双 过 二 本 让 己 

TU 
JE 乒 国 山 证 各 原 轿 


图 1-7-4 图 1-7-5 


A. 第 二 次 滑翔 过 程 中 在 竖 直 方向 上 的 位 移 比 第 一 次 的 小 

第 二 次 滑翔 过 程 中 在 水 平方 向 上 的 位 移 比 第 一 次 的 大 

第 二 次 滑翔 过 程 中 在 竖 直 方向 上 的 平均 加 速度 比 第 一 次 的 大 

竖 直 方向 速度 大 小 为 w 时 ,第 二 次 滑翔 在 竖 直 方向 上 所 受阻 力 比 第 一 次 的 大 


人 
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r+-++++t++tt+t 8 2019 年 北京 理 红 着 第 24 题 + 二- 二 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 


雨滴 落 到 地 面 的 速度 通常 仅 为 几米 每 秒 ,这 与 雨滴 下 落 过 程 中 受到 空气 阻力 有 关 。 

雨滴 闻 无 相互 作用 且 雨 滴 质 量 不 变 , 重 力 加 速度 为 g8。 
 《〈1) 质量 为 既 的 雨滴 由 静止 开始 ,下 落 高 度 尹 时 速度 为 4, 求 这 一 过 程 中 克服 空气 阻 
力 所 做 的 功 太 。 

(2) 将 雨滴 看 作 半 径 为 了 的 球体 , 设 其 竖 直 落 向 地 面 的 过 程 中 所 受 空 气 阻 力 了 王 
包 rr 也 , 其 中 心 是 雨滴 的 速度 ,好 是 比例 系数 。 

a。 设 雨滴 的 密度 为 0, 推 导 雨 滴 下 落 趋 近 的 最 大 速度 m 与 
半径 7 的 关系 式 ; 

b. 图 1-8-1 中 画 出 了 半径 为 刻 、m(m 二 户 ) 的 雨滴 在 空 
气 中 无 初速 下 落 的 - 图 线 ,其 中 对 应 半径 为 盖 的 十 
滴 ( 选 填 由 或 凶 ); 若 不 计 空 气 阻 力 , 请 在 图 中 画 出 雨滴 无 初速 
下 落 的 - 上 图 线 。 

(3) 由 于 大 量 气 体 分 子 在 各 方向 运动 的 几率 相等 ,其 对 静 
止 雨滴 的 作用 合力 为 霍 。 将 雨滴 简化 为 重 直 于 运动 方向 面积 为 S 的 圆 盘 ,证 明 : 圆 盘 以 速 
度 立 下 落 时 受到 的 空气 阻力 洲 cc 巡 ( 提 示 : 设 单位 体积 内 空气 分 子 数 为 m 空 气 分 子 质量 为 
110 ) 。 


图 1-8-1 


十 .十 十.… 二 .十 十 .… 十 一 二 二 二 二 十 二 二 二 一 二 二 二 一直 下 下 


& 


\N 四 
ny 田 吹 占 挑 
ES 思路 点 所 


《1l) 雨滴 下 落 过 程 中 所 受 空 气 阻力 是 变 力 ,应 用 动能 定理 求解 。 

2) 雨滴 受 重 力 和 空气 阻力 的 作用 , 且 阻 力 随 速度 的 增加 而 增 大 , 故 雨 滴 下 落 过 程 中 做 加 速 
度 减 小 .速度 增 大 的 变 加 速 直 线 运动 , 当 加 速度 为 0 时 ,速度 最 大 。 

3) 因 大 量 气体 分 子 在 各 方向 运动 的 几率 相等 ,其 对 静止 雨滴 的 作用 合力 为 零 。 故 将 雨滴 
人 化 为 垂直 于 运动 方向 面积 为 S 的 圆 盘 以 速度 "下落 时 ,可 只 考虑 空气 分 子 相 对 于 圆 盘 以 速度 
" 和 运动 对 圆 盘 产生 的 阻力 。 取 极 短 的 时 间 A 内 与 圆 盘 碰撞 的 空气 分 子 为 研究 对 象 ,应 用 动量 定 
理 绪 合 牛顿 第 三 定律 证 明 即 可 。 


解 :(1) 根据 动能 定理 ,有 


1ag 一 网 一 六 al 


可 得 克服 阻力 做 的 功 友 一 mg 一 二 mal?。 
(2) a. 根据 牛顿 第 二 定律 ,有 


1Mg 一 三 一 70 
二 加 四 
侍 4 一 8 7 
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当 加 速度 为 零 时 ,雨滴 达到 最 大 速度 ww ,两 滴 质 量 盖 o* 去 r 王 ,由 4 一 0 可 得 ,雨滴 最 大 速 


度 w 2 7 。 


人 /er 可 知 , 雨 滴 半 径 越 大 ,最 大 速度 越 大 ,所 以 @ 


对 应 半径 为 六 的 雨滴 。 不 计 空 气 阻力 ,雨滴 做 自由 落体 运动 ,vw-: 图 线 
如 图 1-8-2 中 国 所 示 。 

(3) 根据 题 设 条 件 , 大 量 气体 分 子 在 各 个 方向 运动 的 几率 相等 ,其 
对 静止 雨滴 的 作用 合力 为 零 。 以 下 只 考 雨 滴 下 落 的 定向 运动 。 

傈 化 圆 盘 模 型 如 图 1-8-3 所 示 。 设 空气 分 子 与 圆 盘 碰撞 前 后 相对 
速度 大 小 不 变 。 在 极 短 时 间 A: 内 ,与 圆 盘 碰撞 的 空气 分 子 个 数 为 N 王 
SAl, 质量 为 Am 一 Nm 。 

以 顾 表示 圆 盘 对 空气 分 子 的 作用 力 , 根 据 动 量 定理 ,有 


下 Ai cc A 和 2。 忆 
得 玉 cc 7 Sw” 


由 牛顿 第 三 定律 ,可 知 圆 盘 所 受阻 力 


5 
采用 不 同 的 碰撞 模型 ,也 可 得 到 相同 的 结论 。 


7 考点 伸展 


图 1-8-2 


图 1-8-3 


8. 密度 为 po, 半径 为 的 球状 雨滴 a 在 下 落 速度 已 达到 最 大 时 ,与 在 同一 直线 上 等 质量 、 瞬 


动 , 求 此 过 程 中 大 雨滴 克服 阻力 所 做 的 功 丈 。 


速 
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时 速度 为 0 的 另 一 雨滴 2 相遇 ,在 极 短 时 间 内 变 为 一 颗 大 雨滴 。 大 雨滴 继续 下 落 高 度 为 互 时 匀 
运 


15 


和 


如 图 1-9-1 所 示 , 位 于 紧 直 平面 内 的 光滑 轨道 由 四 分 之 一 
圆 狼 2 和 抛物 线 pc 组 成 , 圆 狐 半径 Oa 水 平 ,8 点 为 抛物 线 顶 点 。 
已 知 瑚 一 2 my 一 V2 m。 取 重力 加 速度 大 小 为 g 一 10 my/s: 。 

(1) 一 小 环 套 在 轨道 上 从 a 点 由 静止 滑 下 , 当 其 在 bc 段 轨 道 
运动 时 ,与 轨道 之 间 无 相互 作用 力 , 求 圆 狼 轨道 的 半径 ; 

(2) 若 小 环 从 咏 点 由 静止 因 微 小 扰动 开始 滑 下 , 求 环 达到 c 点 
时 速度 的 水 平分 量 的 大 小 。 1-9-1 


十 -十 … 十 … 二 十:… 十 … 十 十 … 十 -十 … 十 


1 


思路 点 拨 


各 

”本题 是 力学 综合 题 ,主要 考查 平 抛 运动 和 机 械 能 守恒 定律 。 对 于 机 
械 能 守恒 定律 ,要 抓 住 机 械 能 守恒 的 条 件 , 一 小 环 套 在 轨道 上 运动 时 ,由 
于 只 有 重力 做 功 ,所 以 机 械 能 守恒 。 小 环 运动 到 8 点 后 , 若 无 轨 道 &, 本 
应 做 平 抛 运动 , 现 因 轨道 所 限 只 能 沿 轨道 和 运动 , 因 pc 为 抛物 线 轨 道 ， 
故 只 有 当 轨 道 & 与 小 环 从 5 点 做 平 抛 运动 的 抛物 线 恰 好 重合 时 ,小 环 与 
轨道 pc 之 间 才 始终 没有 作用 力 。 人 


解 : (1) 小 圆 环 在 xc 段 上 运动 时 ,与 轨道 之 间 无 作用 力 。 则 说 明 小 环 到 2 点 时 的 速度 ,使 小 
环 做 平 抛 运动 的 轨迹 与 gc 重合 。 故 有 


SS 一 Z0Lt 人 


六 一 广 ; O 


78R 一 六 mo @ 
联 立 OOG@ 式 ,得 R 一 立 一 0.25m。 @ 
(2) 小 环 从 5 点 由 静止 因 微 小 扰动 开始 滑 下 ,只 有 重力 做 功 ,机 械 能 守恒 ,有 

7 一 到 za 人 ) 


设 小 环 到 c 点 速度 we 与 水 平方 向 夹 角 为 6, 则 点 的 速度 的 水 平分 量 的 大 小 为 we 。 


由 第 (1) 题 中 可 求 出 cosg = 严 = 一 和 引 /RAR ， 
求 出 cos 二 二 


则 一 wwcos0 一 V2g VPR 一 2. 11 my/s。 
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md 


7 考点 伸展 


9. 原 题 中 ,一 小 环 套 在 轨道 上 先后 两 次 从 4 点 滑 下 ,经 过 8 点 然后 到 达 c 点 。 第 1 次 由 静止 
滑 下 。 第 2 次 以 一 定 的 竖 直 向 下 的 初速 度 滑 下 。 如 果 第 2 次 小 环 到 < 点 的 水 平分 速 是 第 1 次 的 
倍 , 求 小 环 第 2 次 运动 到 8 点 前 一 瞬间 对 轨道 的 压力 与 第 1 次 之 比 。 
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专题 二 多 过 程 的 运动 问题 


和 上 2019 年 全 国 理 综 芽 郑 第 20 题 是 页 和 


如 图 2-1-1, 物 块 和 木板 台 放 在 实验 台 上 , 物 块 用 一 不 可 伸 长 的 细 绳 与 国定 在 实验 
台 上 的 力 传 感 器 相连 , 细 绳 水 平一 0 时 ,木板 开始 受到 水 平 外 力 下 的 作用 ,在 上 一 4s 时 
撤去 外 力 。 细 绳 对 物 块 的 拉力 了 随时 间 上 变化 的 关系 如 图 2-1-2 所 示 , 木 板 的 速度 立 与 时 
间 0 2-1-3 所 示 。 木 板 与 实验 台 之 间 的 摩擦 可 以 忽略 。 重 力 加 速度 取 g 二 
10 my/s: 。 给 数据 可 以 得 出 ( ) 。 


图 2-1-1 


.木板 的 质量 为 1 kg 

.2s~4s 内 , 力 下 的 大 小 为 0.4N 

. 0~2Ss 内 , 力 瓦 的 大 小 保持 不 变 

. 物 块 与 木板 之 间 的 动 摩擦 因数 为 0. 2 


局 0 凶 产 


AN 5 
中 7 

儿 全 思路 点 拔 
4 二 产 AL ARA 


本 题 考查 牛顿 运动 定律 . 匀 变 速 直线 运动 及 其 公式 和 图 象 , 重 点 关注 结合 图 象 由 和 运动 判断 
力 。 根 据 " 王 图 象 可 知 物体 运动 时 的 加 速度 ,再 根据 物体 运动 的 情景 列 出 加 速 、 减 速 时 的 牛顿 
第 二 定律 方程 ,从 而 解 出 所 需 结果 。 和 牛顿 第 二 定律 应 用 过 程 中 会 涉及 动力 学 的 两 类 问题 ,一 类 
是 已 知 运动 求 力 , 另 一 类 是 已 知 力求 运动 。 无 论 哪 一 种 关键 是 列 出 牛顿 第 二 定律 的 方程 。 


结合 两 图 象 可 判断 出 0 一 2 s 物 块 和 木板 还 未 发 生 相 对 滑动 ,物体 处 于 静止 状态 ,它们 之 间 
的 摩 探 力 为 静摩擦 力 ,此 过 程 力 上 与 静摩擦 力 了 平衡 , 故 下 在 此 过 程 中 是 变 力 , 即 C 错 误 ;2 一 5s 
内 木板 与 物 块 发 生 相 对 滑动 , 摩 氛 力 转变 为 滑动 摩擦 力 ,由 牛顿 运动 定律 ,对 2 一 4s 和 4 一 5 s 列 
运动 学 方程 ,可 解 出 质量 闷 为 1 kg,， 2 一 4s 内 的 力 下 为 0.4N, 故 A、B 正 确 ;由 于 不 知道 物 块 的 
质量 ,所 以 无 法 计算 它们 之 间 的 动 摩擦 因数 w, 故 D 错误 。 
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7 考点 伸展 


1. (2018 年 理 综 全 国 卷 亚 ) 地 下 矿井 中 的 矿石 装 在 矿 车 中 ， 
用 电机 通过 竖井 运送 至 地 面 。 某 竖井 中 矿 车 提升 的 速度 大 小 
随时 间 上 的 变化 关系 如 图 2-1-4 所 示 , 其 中 图 线 中 四 分 别 描述 
两 次 不 同 的 提升 过 程 , 它 们 变速 阶段 加 速度 的 大 小 都 相同 ;两 次 
提升 的 高 度 相同 ,提升 的 质量 相等 。 不 考虑 摩 探 阻力 和 空气 阻 
力 。 对 于 第 中 次 和 第 多 次 提升 过 程 (  )。 

A. 矿 车 上 升 所 用 的 时 间 之 比 为 4:5 
. 电机 的 最 大 牵引 力 之 比 为 2:1 
. 电机 输出 的 最 大 功率 之 比 为 2:1 
.电机 所 做 的 功 之 比 为 4:5 


局 和 邓 
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2 2 2014 年 江苏 物理 卷 第 8 题 和 


如 图 2-2-1 所 示 ,A、B 两 物 块 的 质量 分 别 为 272 和 7 , 静 止 登 放 在 水 平地 面 上 。A、 

刀 间 的 动 摩擦 因数 为 w， 卫 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 为 w/2。 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 
力 ,重力 加 速度 为 5。 现 对 及 施 加 一 水 平 拉力 下 , 则 (  )。 

. 当下 一 20ong 时 ,A、B 都 相对 地 面 静 止 


A 
B. 当 开 一 羡 ionag 时 ,人 A 的 加 速度 为 1 
C 
D 


无 论 下 为何 值 ,B 的 加 速度 不 会 超过 太 1 图 2-2-1 


-十 … 十 … 二 … 十 … 十 十 -十 -十 十 -十 二 -二 十- 
和 


人 


上 因 

TY 
& 坟 思路 点 所 
六。 六 4 CN 二 


本 题 考 查 牛顿 第 二 定律 的 应 用 .连接 体 问题 ,重点 关注 两 物体 相对 滑动 的 情况 。 对 于 两 个 
物体 一 起 运动 时 ,会 0 
体 是 不 会 分 离 的 ,反之 则 会 分 离 。 本 题 中 ,对 卫 物 块 而 言 所 受 地 面 的 摩擦 力 最 大 是 滑动 摩擦 力 


Fe 一 六 3rmg; 对 信物 块 而 言 最 大 的 摩擦 力 为 Fn = 2mg。 对 于 有 而 言 会 产生 加 速度 是 因为 A 
对 也 的 摩擦 力 和 地 面 给 瑟 的 摩擦 力 的 合力 产生 的 ,所 以 也 的 最 大 加 速度 a = 王 二 = 爷 ， 
因此 当下 让 整体 的 加 速度 大 于 依 时 ,A、B 就 会 分 离 。 
昌 分 析 解答 

由 题 意 可 知 A、B 间 的 最 大 郑 摩 擦 力 Fu = 2pmg，B 与 地 面 间 的 最 大 静摩擦 力 Fe = 
二 3uung ,所 以 当下 逐渐 增 大 至 3&x& 时 , 昌 与 地 面 间 先 发 生 相对 滑动 ,A 项 错误 ;下 继续 增 大 ,人 、 


如 间 摩 擦 力也 逐渐 增 大 , 当 A、B 间 摩擦 力 增 大 至 2wng 时 ,A、 如 恰 要 发 生 相 对 滑动 ,此 时 对 吾 由 
牛顿 第 二 定律 列 式 得 Fa 一 2 一 70 ,可 以 解 得 CC 一 二 ;对 人 由 牛顿 第 二 定律 列 式 得 下 一 丰 a 一 


?mu , 解 得 F 一 3mg，C 项 正确 ;下 继续 增 大 ,受到 两 个 不 变 的 滑动 摩擦 力 ,加 速度 始终 为 你 , D 
项 正确 ; 当下 = 号 png， A、B 间 会 发 生 相对 滑动 。 由 牛顿 第 二 定律 有 : 4 = “er 


5 
HAS 一 2018 


2770 


7 考点 伸展 


2.(〈2016 年 江苏 物理 卷 第 9 题 ) 如 图 2 - 2 - 2 所 示 , 一 只 猫 在 桌 边 猛 地 将 桌布 从 鱼缸 下 拉 
出 ,鱼缸 最 终 没有 滑 出 桌面 。 若 鱼缸 桌布、 桌面 两 两 之 间 的 动 摩 氛 因 数 均 相等 , 则 在 上 述 过 程 
中 ( 四 


= 志 /E6，B 错 误 。 所 以 正确 答案 是 CD。 
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和 汪 os so 


局 


.桌布 对 鱼 仙 摩 控 力 的 方 咎 同 左 

. 鱼 垂 在 桌布 上 的 滑动 时 间 和 在 桌面 上 的 相等 
. 知 猫 增 大 拉力 ,鱼缸 受到 的 摩 探 力 将 增 大 

. 知 猫 减 小 拉力 ,鱼缸 有 可 能 滑 出 桌面 
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六 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 3 .207 全 海 南 物 理 卷 第 14 题 二- 十 -二 


= 性 


一 轻 弹 簧 的 一 端 国定 在 倾角 为 0 的 国定 光滑 斜面 的 辰 
部 , 另 一 端 和 质量 为 妇 的 小 物 块 和 相连 ,如 图 2-3-1 所 


二 质量 为 证 的 小 物 块 上 紧 靠 4 静止 在 斜面 上 ,此 时 弹 


簧 的 压缩 量 为 习 , 从 1 一 0 时 开始 ,对 有 施加 活 斜 面向 上 
的 外 力 , 使 已 始终 做 匀 加 速 直线 运动 。 经 过 一 段 时 间 后 ， 图 2 3 
物 块 C、0 分 离 ; 再 经 过 同样 长 的 时 间 ,8 距 其 出 发 点 的 距 
离 恰 好 也 为 ze。 弹簧 的 形变 始终 在 弹性 限度 内 ,重力 加 速度 大 小 为 5。 求 
(1) 弹簧 的 劲 度 系数 ; 
(2) 物 块 加 速度 的 大 小 ; 
(3) 在 物 块 Ga、p0 分 离 前 ,外 力 大 小 随时 间 变 化 的 关系 式 。 


: 


十 .十 .二 .十 .十 .十 .十 .十 .… 二 .一 直下.… 二 下 … 下 … 下 
十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 十 … 十 … 十 … 二 十 十 十 十 -十 … 二 十 


N 
AP 


&G 思路 点 所 
人 /LA 点 


本 题 考 查 了 胡 克 定律 .牛顿 第 二 定律 等 知识 点 ,在 近 几 年 的 各 省 高 考题 中 出 现 的 频率 较 高 ， 
笛 与 共 点 力 的 平衡 条 件 及 其 应 用 等 知识 点 交汇 命题 。 本 题解 答 的 关键 是 要 搞 清 楚 c、" 两 物体 
分 离 的 临界 条 件 。a、2 两 物体 分 离 的 条 件 是 两 物体 间 的 正 压 力 为 0, 此 时 两 物 块 有 相同 的 速度 
及 加 速度 ,此 时 两 物体 开始 分 离 。 

(1) 开始 系统 静止 , 弹 筑 的 压缩 量 已 知 ,根据 平衡 条 件 列 方程 解 得 弹簧 的 劲 度 系数 。 

2) 根据 分 离 前 后 分 别 对 物 块 < 与 2 应 用 牛顿 第 二 定律 ,再 根据 运动 学 公式 联 立 解答 。 

(3) 对 整体 在 物 块 <、2 分 离 前 , 列 出 牛顿 第 二 定律 方程 ,找到 压缩 量 与 时 间 上 的 函数 关系 ， 
最 后 得 出 下 的 表达 式 。 


满分 解答 


解 : (1) 刚 开 始 时 弹簧 压缩 量 为 zx, 选择、2 组 成 的 系统 为 研究 对 象 , 根 据 平衡 条 件 和 胡 克 
定律 得 


(mm 二 二 mm)jgsinbg 一 AZ 中 
解 得 
zxgsin0 
9 凶 


《2) ac、2 两 物体 分 离 的 条 件 是 两 物体 间 的 正 压 力 为 0, 设 经 过 时 间 上 物 块 a、2 分 离 ,此 时 弹 
筑 的 压缩 量 为 , 则 分 离 时 ,对 小 物 块 5 有 


Rzi 一 gsing0 一 7za 志 ) 
根据 运动 学 公式 可 知 , 分 离 前 c、2 运动 的 距离 为 有 


22 第 一 部 分 “力学 综合 


始终 做 匀 加 速 直线 运动 , 则 有 


ZXo 一 到 X (277)7 G) 
联 立 解 得 
福王 一 于 za @ 
ER 
一 于 SSsimnb CD) 


(3) 在 物 块 .2 分 离 前 ,对 整体 根据 牛顿 第 二 定律 有 


F 十 好 一 (mm 十 二 zjgsing 一 (证言 mm)a 
解 得 
8 8 

了 一 半 7 十 BESmn0 一 公 @) 

由 题 意 可 知 
二 四 

2 
代入 整 理 得 
8 471g” Sin -0 

上 一 557 SIn 0 十 257。 中 


在 物 块 <、2 分 离 前 , 需 满 足 


5256 
(2 2gsinO0 2 


则 在 物 块 a、b 分 离 前 ,外 力 大 小 随时 间 变化 的 关系 式 为 F 一 蕊 megsinb 十 名 5 Sm 02, 其 中 


号 
2gsin0- 


7 考点 伸展 
3. 在 物 块 cc、 分 离 前 ,cc、8 间 弹 力 大 小 随时 间 变 化 的 关系 式 。 


0 妇 上 忆 
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ee 4 . 2016 年 全 理 综 郑 | 第 2 D 题 人 
角 为 37" 的 固定 直 轨 道 AC 的 底 端 A 处 , 另 一 端 位 于 直 轨 道上 
B 处 , 弹 筑 处 于 自然 状态 , 直 轨道 与 一 半径 为 之 尺 的 光滑 国 弧 
轨道 相 切 于 C 点 ,AC =7R,A、B、C、 均 在 同一 紧 直 面 内 。 
质量 为 1 的 小 物 块 王 自 C 点 由 静止 开始 下 滑 , 最 低 到 达 正 点 
(未 画 出 ), 随 后 王 活 轨道 被 璋 回 , 和 最 高 点 到 达 上 点 ,AF 一 4R， 
已 知 忆 与 直 轨道 间 的 动 摩擦 因数 w 一 二 ,重力 加 速度 大 小 为 
g。( 取 sin37 一 0.6，cos37 一 0.8) 

(1) 求 忆 第 一 次 运动 到 召 点 时 速度 的 大 小 ; 

(2) 求 一 运动 到 已 点 时 弹簧 的 弹性 势能 ; 

(3) 改变 物 块 一 的 质量 ,将 己 推 至 已 点 ,从 静止 开始 释放 。 已 知己 自 圆 缴 轨道 的 最 
高 点 万 处 水 平 飞 出 后 ,恰好 通过 加 点 。G 点 在 C 点 左下 方 ,与 C 点 水 平 相距 分 尺 、 坚 直 相 


距 尺 ,来 王 运动 到 万 点 时 速度 的 大 小 和 改变 后 忆 的 质量 。 


六 十 十 十 十 十 十 十- 赴 - 十 -十 -十 十 十 -下 二 十 十 二 二 十- 直 “ 二 十 
十 :十 .… 一 十.… 二 .一 :十 .二 .一 十 一 二 一 一 二 一 二 二 一 一下 一 


六 思路 点 所 

(1) 因 物 块 己 由 C 运动 至 忆 是 匀 加 速度 直线 运动 过 程 , 故 既 可 以 先 根 据 牛 顿 第 二 定律 求 加 
速度 ,再 求 速 度 ; 也 可 以 用 动能 定理 直接 求 速度 ， 

(2) 弹簧 弹性 势能 的 变化 由 弹 壬 弹力 所 做 的 功 来 度量 。 已 由 也 点 运动 到 顾 点 的 过 程 中 , 设 
忆 到 达 磊 点 时 弹簧 的 弹性 势能 为 下 ,, 则 有 了 负 。 一 AE, 一 下 。 故 为 求 弹 筑 弹 性 势能 下 ,只 要 
用 动能 定理 求 弹力 做 功 即 可 。 

(3) 先 由 题 意 用 平 抛 运动 规律 求 改变 质量 后 已 在 D 点 的 速度 ;再 取 忆 从 正点 到 C 点 .C 点 
到 万 点 的 过 程 ,运用 机 械 能 守恒 定律 及 动能 定理 确定 改变 后 P 的 质量 (也 可 以 直接 取 尸 从 正点 


解 : (1) 根据 题 意 知 ,B、C 之 间 的 距离 7 为 
/ 王 /上 一 2 一 5R 中 
变 己 到达 刀 点 时 的 速度 为 zs, 由 动能 定理 得 
Mglsin0 一 [Aglcos0 一 六 mo 四 
却 中 0 三 37， 联 立 中 @ 式 并 由 题 给 条 件 得 
2ZB 一 2 AM 2 人 G) 
2) 设 耿 三 z。 卫 到 达 忆 点 时 速度 为 零 , 设 此 时 弹簧 的 弹性 势能 为 瓦 , 已 由 妃 点 运动 到 书 
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点 的 过 程 中 , 由 动能 定理 有 


1EXZsin0 一 pi8Zcos0 一 一 0 一 方 7 


已 、 下 之 间 的 距离 2 为 
ee 1 一人 R 一 2R+Tz 一 2R+z 
P 到 达 已 点 后 反弹 ,从 屯 点 运动 到 正点 的 过 程 中 ,由 动能 定理 有 
瓦 一 mglisinbg 一 pnglicosg 一 0 
联 立 @@G@G@ 式 并 由 题 给 条 件 得 
站 这 


12 
Fr 一 一 MgR 


(3) 设 改变 后 忆 的 质量 为 mm， 呈 点 与 G 点 的 水 平 及 竖 直 距离 分 别 为 z: 和 六。 


由 题 意 ,过 C 点 的 圆 轨道 半径 与 竖 直 方 回 的 夹 角 也 为 0, 则 


we 六 R 一 半 Rsin6 一 3 有 


本 一 R 十 忆 RC1 十 cosg) 一 六 R 


设 忆 在 点 的 速度 为 vzp, 由 呈 点 运动 到 CG 点 的 时 间 为 上 +。 由 平 抛 运动 公式 有 


ss 
.1 2 8L 
X1 一 VDpt 
联 立 @ 昌 四 办 式 得 
3 
一 三 5 人 


设 P 在 C 点 速度 的 大 小 为 zc。 在 己 由 C 运动 到 忆 的 过 程 中 机 械 能 守恒 ,有 


二 轴 哗 一 二 加 确 十 加 有 ,全 RCL 十 cosg) 
书 由 五 点 运动 到 C 点 的 过 程 中 ,由 动能 定理 有 
兢 , 一 72g(CZ 十 5R)sin0 一 [721g(CZ 十 5R)cos0 一 广 婉 


联 立 O@@@ 曙 式 得 
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证 考点 作 展 _ 


4. 原 题 中 , 若 P 的 质量 为 m, = 于 m, 换 用 原 长 也 为 2R、 劲 度 系数 不 同 的 轻 弹簧 ,将 尸 推 至 
已 点 ,从 静止 开始 释放 。 忆 沿 轨道 运动 恰好 能 够 到 达 点 , 求 新 弹簧 的 劲 度 系数 是 原来 的 几 倍 。 
已 知 弹 笑 的 弹性 势能 瑟 = 到 如?， 式 中 为 弹簧 的 劲 度 系数 ,z 为 弹簧 的 形变 量 。 
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和 D， 2018 年 全 国 理 综 芽 卷 第 12 订 和 


， 
| 如 图 2-5-1 所 示 , 在 紧 直 平面 内 ,一 半径 为 尺 的 光 | 
1 滑 圆 长 轨道 ABC 和 水 平 轨道 PA 在 A 点 相 切 。BC 为 加 
+ 弧 轨 道 的 直径 。O 为 圆心 ,OA 和 OB 之 间 的 天 角 为 w， 
| sina=0.6, 一 质量 为 由 的 小 球 洛 水 平 轨道 向 右 运动 ,经 | 
+ 人 点 沿 圆 缴 轨道 通过 C 点 , 落 至 水 平 轨道 ;在 整个 过 程 
中 , 除 受 到 重力 及 轨道 作用 力 外 ,小 球 还 一 直 受 到 一 水 平 | 
+ 量力 的 作用 ,已 知 小 球 在 C 点 所 受 合 力 的 方向 指向 圆心 ， 图 2-5-1 | 
{ 且 此 时 小 球 对 轨道 的 压力 恰好 为 零 。 重 力 加 速度 大 小 为 
二 由 f 
g。 求 : 下 
| (1) 水 平 恒 力 的 大 小 和 小 球 到 达 C 点 时 速度 的 大 小 ; 
(2) 小 球 到 达 A 点 时 动量 的 大 小 ; | 
| (3) 小 球 从 C 点 落 至 水 平 轨道 所 用 的 时 间 。 | 
人 
kr) 思路 点 拨 

8 


本 题 考查 小 球 在 竖 直 面 内 的 圆周 运动 . 受 力 分 析 ,动量 .类 平 抛 运动 及 相关 的 知识 点 , 意 在 
考查 考生 灵活 运用 相关 知识 解决 问题 的 能 力 。 解 答 本 题 的 关键 是 要 考虑 到 小 球 运 动 过 程 中 始 
终 受 到 一 个 水 平 恒 力 的 作用 , 切 纪 思维 定 势 而 筷 记 了 水 平 恒 力 的 存在 。 难 点 是 求 小 球 从 C 点 抛 
出 后 做 类 平 抛 运动 到 达 水 平 轨道 上 所 用 的 时 间 , 由 于 沿 抛 出 速度 方向 的 匀速 运动 与 治 合力 方 问 
的 匀 加 速 运动 的 位 移 都 不 确定 ,考虑 到 运动 的 独立 性 , 紧 直 方向 只 受 重力 作用 ,下 落 高 度 确定 ， 
将 抛 出 速度 沿 竖 直 、 水 平 两 个 方向 分 解 , 则 竖 直 方向 做 有 初速 度 的 勺 加 速 直线 运动 ,可 求 得 
2 


解 : (1) 在 C 点 对 小 球 进行 受 力 分 析 , 小 球 受到 重力 C 和 水 平 恒 力 Fe, 合力 下 恰好 洽 半 径 
CO 方向 ,如 图 2-5-2 所 示 , 根 据 力 的 合成 法 则 有 


Fu 一 Mgtan a 一 定 7E 


设 小 球 到 达 C 点 时 的 速度 大 小 为 w ,由 牛顿 第 二 定律 得 


了 到 闵 
图 2-5-2 


(2) 设 小 球 到 达 A 点 的 速度 大 小 为 va, 对 小 球 从 A 点 沿 圆 弧 轨 道 到 达 C 点 的 过 程 应 用 动能 
定理 可 得 


和 


过 
17ZUC TIJZUA 


2 
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国 
UVA 一 ; 
- 
负 一 wma 一 于 妆 58 


ww 

《3) 小 球 离开 C 点 后 在 竖 直 方向 上 做 初速 度 不 为 零 的 匀 加 速 运动 ,加 速度 大 小 为 g。 设 小 
球 在 坚 直 方 回 的 初速 度 为 w ,从 C 点 落 至 水 平 轨道 上 所 用 时 间 为 上 。 由 运动 学 公式 有 

R 十 Reosa 一 zt 十 方 B2 四 


中 一 WecSln wj; 
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5.(1) 小 球 到 达 最 高 点 刀 时 对 轨道 的 压力 ; 
(2) 小 球 从 C 点 落 至 水 平 轨道 的 位 置 离 A 点 的 距离 了 。 
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r+-+-+-+-+T+++t 6 2019 年 全 国 理 综 芋 卷 第 25 题 -十 "十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 忆 


一 质量 为 妈 王 2000 kg 的 汽车 以 某 一 速度 在 平 直 公 路 上 匀速 行驶 。 行 驶 过 程 中 ,司机 
忽然 发 现 前 方 100m 处 有 一 警示 牌 , 立 即 刹 车 。 和 刹车 过 程 中 ,汽车 所 受阻 力 大 小 随时 间 变 化 
可 简化 为 图 2-6-1 中 的 图 线 。 图 2-6-1 中 ,0 一 五 时 间 段 为 从 司机 发 现 警 示 牌 到 采取 措 
施 的 反应 时 间 ( 这 段 时 间 内 汽车 所 受阻 力 已 忽略 ,汽车 仍 保持 匀速 行驶 )) 轴 一 0.8s; 和 三 一 
已 时间 段 为 刹车 系统 的 启动 时 间 : 罗 一 1.3s; 从 所 时 刻 开 始 汽车 的 判 车 系统 稳定 工作 , 直 
至 汽车 停止 。 已 知 从 性 时 刻 开始 ,汽车 第 1 s 内 的 位 移 为 24m, 第 4s 内 的 位 移 为 1 m。 

(1) 在 图 2-6-2 中 定性 画 出 从 司机 发 现 警 示 牌 到 刹车 系统 稳定 工作 后 汽车 运动 的 
-图 线 ; 

(2) 求 刀 时 刻 汽车 的 速度 大 小 及 此 后 的 加 速度 大 小 ; 

(3) 求 闲 车 前 汽车 匀速 行 驶 时 的 速度 大 小 及 石 一 所 时 间 段 内 汽车 克服 阻力 做 的 功 ; 

(4) 司机 发 现 警 示 牌 到 汽车 停止 ,汽车 行驶 的 距离 约 为 多 少 ? (以 二 一刀 时 间 段 始末 
速度 的 算术 平均 值 替代 这 段 时 间 内 汽车 的 平均 速度 ) 


闻 局 
| 
| | | | 
| | | | 
| | | | 
| | | 
| | | | 
O 站 1.0 亡 2.0 1/s O 四 1.0 亡 2.0 1/s 


图 2-6-1 图 2-6-2 


xz 十“ 直 直下 直下 -下 个 - 直 下- 才 -直下 下 下 下 下 二 直下 下 下 下 下 下 下 下 下 一 
和 二 … 二 -二 一 … 二 一 十 一 二 二 .二 .二 .一 


、N - 
ty》 思路 点 拨 
上 ~ AU AAA 


本 题 主要 考查 力 与 运动 的 关系 ,已 知 汽车 的 受 力 情 况 分 析 汽车 的 运动 情况 ,描绘 出 -上 图 
象 ,并 能 在 匀 减 速 运动 过 程 中 根据 已 知 的 运动 学 量 求解 加 速度 .速度 .位 移 等 物理 量 ; 应 用 动能 
定理 ,已 知 运动 情况 求解 合 外 力 做 功 ;应 用 动量 定理 ,已 知 合 外 力 的 冲 量 求解 动量 的 变化 进而 得 
出 某 时 刻 的 速度 。 解 答 本 题 的 关键 是 靖 时 刻 速度 的 计算 ,汽车 从 时 刻 开 始 做 匀 减 速 运动 ,在 
哪个 时 刻 停止 运动 根据 题 中 信息 不 能 立即 判断 得 出 , 必须 通过 列 式 求解 .分 析 判 断 , 这 是 本 题解 
答 的 关键 所 在 。 难 点 是 联 立 方程 组 求解 计算 ,并 由 计算 结果 进行 分 析 ,排除 错误 答案 。 


sk 满分 解答 
解 :(1) 在 0 一 答 阶段 ,汽车 不 受阻 力 ,做 匀速 直线 运动 ;在 /1 一 局 
六 阶段 ,阻力 随时 间 线 性 增加 ,汽车 做 加 速度 增 大 的 减速 运动 时 
刻 以 后 阻力 不 变 , 汽 车 做 匀 减 速 运动 ,o-: 图 象 如 图 2 - 6 - 3 所 示 。 本 
(2) 设 简 车 前 汽车 匀速 行驶 时 的 速度 大 小 为 mw, 则 时刻 的 速 | 
度 也 为 。 己 时 刻 的 速度 设 为 邮 , 在 所 时刻 后 汽车 做 匀 减 速 运动 ， “ 人 
设 其 加 速度 大 小 为 <c。 取 At 一 1s, 设 汽车 在 妃 十 (2 一 1)Az 一 声 十 mA 2 看 3 
内 的 位 移 为 ww, 7 三 1，2,，3，…。 若 汽车 在 心 十 3 人 一 所 十 4At 时间 
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内 未 停止 , 设 它 在 靖 十 3At 时 刻 的 速度 为 w ,在 扎 十 4Atz 时 刻 的 速度 为 w ,根据 匀 变 速 直线 运动 的 
规律 有 
5 一 5 二 3aCAb) 中 


解 得 x = 全 m/S- 
要 ] 2 
$1 一 邮 At 一 C&4A1 四 
解 得 己 三 - my/s 


二 也 一 4cA 电 


攀 
解 得 U 一 一 世 my/ s。 


这 说 明 在 二 十 4Atz 时 刻 前 ,汽车 已 经 停止 。 因 此 ,@ 式 不 成 立 。 
由 于 在 总 十 3Af 一 六 十 4At 内 汽车 停止 ,由 运动 学 公 于 


za 一 火 一 3CAi G@) 
2582E 9 
联 立 包 @@@ 式 ,代入 已 知 数据 解 得 


4 一 8m/s zu 王 28m/s 


或 者 一 3 m/ 只 ,mu 一 29. 76 m/s。(uw 小 于 零 , 不 符合 条 件 , 故 舍 去 )。 
(3) 设 汽车 的 利 车 系统 稳定 工作 时 ,汽车 所 受阻 力 的 大 小 为 广 , 由 牛顿 定律 有 
万 一 1] GO 
在 二 ~ 万 时 间 段 内 ,阻力 对 汽车 冲 量 的 大 小 为 
T 一 方太 (各 一 二 ) 
由 动量 定理 得 
一 方 户 作 一 可 一 mms 一 mo G@) 
联 立 OD@@ 式 ,代入 已 知 数据 解 得 
一 30 my/s 


由 动能 定理 ,在 三 一 刀 时 间 内 ,汽车 克服 阻力 做 的 功 为 


2 2 
解 得 妈 二 1.16X105 本 四 
(4) 从 司机 发 现 警示 牌 到 汽车 停止 ,汽车 行驶 的 距离 * 约 为 
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$ 一 人 芭 记 十 记 (a 十 色狼 放 2 十 区 
解 得 一 87.5 本 
= 87.5m < 100m, 汽 车 未 碰 到 警示 牌 ,符合 题 意 。 
刘 》 考点 作 民 


6. 汽车 刹车 系统 稳定 后 ,汽车 克服 阻力 做 的 功 和 平均 功率 的 大 小 。 
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下 暴雨 时 ,有 时 会 发 生 山体 滑坡 或 泥石流 等 地 质 灾害 。 某 
地 有 一 倾角 为 6 一 37"( sin 37" 一 壮 ) 的 山坡 C, 上 面 有 一 质量 
为 友 的 石板 也 , 其 上 下 表面 与 斜坡 平行 ;8B 上 有 一 碎 石 堆 全 ( 含 
有 大 量 泥 土 ),A 和 了 3 均 处 于 静止 状态 ,如 图 2-7- 工 所 示 。 假 
设 某 次 暴雨 中 ,A 浸 透 雨 水 后 总 质量 也 为 如 (可 视 为 质量 不 变 


的 滑 块 ) ,在 极 短 时 间 内 ,A、 日 间 的 动 摩擦 因数 fa 减 小 为 ， 是 


刀 、C 间 的 动 摩擦 因数 ps 减 小 为 0.5，A、 刀 开始 运动 ,此 时 刻 
为 计时 起 点 ;在 第 2Ss 末 ,的 上 表面 突然 变 为 光滑 ,mo 保 桂 不 变 。 已 知 A 开始 运动 时 ,A 
离 也 下 边缘 的 距离 1 一 27 m，C 足够 长 , 设 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩 扩 力 。 取 重力 加 速度 
大 小 g 一 10 m/s: 。 求 ， 

(1) 在 0~2s 时 间 内 A 和 妃 加 速度 的 大 小 ; 

(2) A 在 妃 上 总 的 运动 时 间 。 


外 
和 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 人 二 


十 -十 … 十 -十 十 … 十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 -二 十 十 十 
十 … 十 … 十 …… 十 … 十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 … 十 十 二 十 十 -十 


上 
mr 田 鸭 占 抽 
SP ALA 路 点 拨 


本 题 是 斜面 上 物体 运动 问题 的 动力 学 综合 题 , 第 (1) 小 题 的 解答 是 解决 第 (2) 的 基础 ， 
解决 问题 所 需 的 知识 均 为 高 中 阶段 力学 主干 知识 ,物理 情景 清晰 ,数学 要 求 也 不 高 ,总 体 难 
度 不 大 。 

1. 当 A、 吕 间 和 刀 、C 间 的 动 摩擦 因数 均 减 小 ,A、B 开始 运动 后 ,利用 隔离 法 分 别 对 A、 刀 
进行 受 力 分 析 , 根 据 牛顿 第 二 定律 求解 各 自 的 加 速度 。 

2. 根据 题 设 的 物理 情景 ,分 解 两 物体 运动 的 不 同 运动 过 程 。 以 开始 运动 到 第 2 s 末 .第 2s 
末 到 如 物体 速度 减 为 零 时 刻 、 忆 物体 速度 减 为 零 时 刻 到 A 离开 召 时 刻 三 个 时 间 节 点 ,利用 受 力 
分 析 、. 牛 顿 第 二 定律 和 勺 变速 直线 运动 位 移 和 速度 公式 分 别 求解 两 个 物体 运动 速度 与 位 移 , 最 
后 求解 人 在 如 上 总 的 运动 时 间 。 


则 满分 解答 
解 : (1) 在 0 一 2 s 时 间 内 ,A 和 了 如 的 受 力 如 图 2-7-2 
所 示 , 其 中 万 、N 是 4 与 了 妃 之 间 的 摩 掠 力 和 正 压力 的 大 小 ， AN， 
户 、 六 是 如 与 C 之 间 的 摩擦 力 和 正 压力 的 大 小 ,方向 如 图 N 
2- 7- 2 所 示 。 / 
由 滑动 摩 氛 力 公式 和 力 的 平衡 条 件 : 
太一 mN 0 N 
Ni 三 gcosb OO) 汪 二 
jz 一 /人 全 图 2-7-2 
人 一 让 十 MgcosO (由 
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规定 沿 斜面 向 下 为 正 。 设 A 和 了 的 加 速度 分 别 为 和 心 ,由 牛顿 第 二 定律 得 


mgsinb 一 太一 al @ 
Mgsinb 一 户 十 万 一 zas @ 
联 YOOGGOG@ 式 ,并 代入 人 题 给 条 件 得 
al 一 3 my/s? 


“人 
(2) 在 所 三 2s 时 ， 讽 A 和 忆 的 速 束 度 分 别 为 ww 和 , 则 


mw 一 0 三 一 6my/s 的 
ze 一 dz 如 一 2 my/s 电 
1 过 广 时 , 设 A 和 如 的 加 速度 分 别 为 mw 和 @。 此 时 人 与 已 之 间 摩 擦 力 为 零 , 同 理 可 得 
一 6m/s: @ 
az 一 一 2 m/s: 四 
即 如 做 减速 运动 。 设 经 过 时 间 忆 , 如 的 速度 减 为 零 , 则 有 
思 十 az 刀 一 0 中 
解 得 
刀 一 ]1s 
在 二 十 刀 时 间 内 ,A 相 对 于 召 运 动 的 距离 为 
5 一 (去 2 广 o 恕 ) 一 (去 二 广 o 和 4 如】 四 


| 27 过 


此 后 如 静止 不 动 。A 继续 在 召 上 滑动 。 设 再 经 过 时 
间 所 后 4 离开 召 , 则 有 


1 ， 
方 QI 在 WR 


可 得 广 = 1 s ( 另 一 解 不 合 题 意 , 舍 去 ) 
设 A 在 已 上 总 的 运动 时 间 为 好, 有 
1 一 廊 十 刀 十 辐 二 4S (办 


(也 可 以 利用 下 面 的 速度 图 象 求解 ,上 方 的 折线 是 碎 二 。 
石 堆 A 的 速度 图 象 ,下 方 的 折线 是 石板 B 的 速度 图 象 , 阴 (| > 人 


几 (mw 十 1 态 ) 友 本 


影 部 分 是 它们 在 4 s 内 的 相对 位 移 27 m, 如 图 2-7- 3 
所 示 ) 
和 考点 伸展 


. 原 题 中 , 若 冯 二 100 kg, 求 从 A 开始 运 和 动 到 离开 也 的 过 程 中 , 因 摩 探 力 做 功 而 产生 的 
是 


dy D 


第 一 部 分 “力学 综合 33 
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如 图 2-8-1 所 示 , 两 个 滑 块 A 和 已 的 质量 分 别 为 ma 一 1kg 和 7ap 一 5kg, 放 在 静止 
于 水 平地 面 上 的 木板 的 两 端 ,两 者 与 木板 间 的 动 摩擦 因数 均 为 mm = 0.5; 木 板 的 质量 为 双 二 
4kg, 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 为 je 一 0.1。 某 时 刻 A、 已 两 滑 块 开 始 相 向 滑动 ,初速 度 大 小 
均 为 mw 二 3 m/s。A、 已 相遇 时 ,人 与 木板 恰好 相对 静  ， 


止 。 设 最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 , 取 重力 加 速度 大 图 三 =- 
小 gg 一 10m/s 。 求 


(1) 也 与 木板 相对 静止 时 ,木板 的 速度 ; 图 2-8-1 
(2) A、B 开始 运动 时 ,两 者 之 间 的 距离 。 


站 


十 -十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 -十 -十 十 -十 … 十 … 十 
十 十 -十 -十 … 十 … 十 … 二 -十 … 十 … 十 十 十 十 


2 


包 


以 2 
PP 
1 多 
2 思路 点 所 
ug 必 上 师 局 


解答 本 题 的 关键 是 确定 滑 块 的 受 力 情 况 , 在 木板 上 运动 时 何 时 达到 共同 速度 , 何 时 物 块 所 
受 摩擦 力 发 生变 化 , 且 变 化 后 两 者 的 加 速度 是 否 发 生变 化 。 一 开始 A、B 两 滑 块 相 向 运动 ,做 加 
速度 大 小 相同 .方向 相反 的 匀 减 速 直 线 运 动 , 木 板 由 静止 开始 向 右 做 加 速度 为 wm 的 匀 加 速 直 线 
运动 。 经 与 时 间 , 滑 块 召 先 与 木板 达到 共同 速度 w 。 此 后 , 滑 块 召 与 木板 保持 相对 静止 ,它们 
之 间 滑 动 摩擦 力 转变 为 静摩擦 力 , 滑 块 如 与 木板 一 起 向 右 做 加 速度 为 c* 的 匀 减 速 运动 , 滑 块 A 
的 受 力 不 变 , 继 续 向 左 减 速 ,减速 至 零 后 , 反 向 加 速 运动 ,直到 滑 块 A、B 相遇 ,三 者 达到 共同 
速度 。 


解 : (1) 滑 块 A 和 如 在 木板 上 滑动 时 ,木板 也 在 地 面 上 滑动 。 设 A、B 和 木板 所 受 的 摩 掠 
力 大 小 分 别 为 万 、 户 、 记 ,4A 和 如 相对 于 地 面 的 加 速度 大 小 分 别 是 aa、as ,木板 相对 地 面 的 加 
速度 大 小 为 wm 。 在 物 块 如 与 木板 达到 共同 速度 前 有 


万 一 Maag 中 
户 一 71alpS 凶 
户 三] (Ca 十 ap 十 加)8 G) 
由 牛顿 第 二 定律 得 

万 一 7zaQA 出 
刀 一 7aaa ) 
户 一 万 一 户 王 7a @) 

设 在 所 时 刻 ,B 与 木板 达到 共同 速度 , 设 大 小 为 w 。 由 运动 学 公式 有 
页 二 而 一 0 到] OO 
W 一 Qi 力 @ 
联 立 DOGOOOGOOG@ 式 , 代 人 已 知 数据 得 wm = 1 my/s。 攻 似 
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(2) 在 所 时 间 间隔 内 ,B 相对 于 地 面 移动 的 距离 为 se 一 ww 一 序 cat。 @ 


设 在 如 与 木板 达到 共同 速度 w 后 ,木板 的 加 速度 大 小 为 wz ,对 于 召 与 木板 组 成 的 体系 ,由 
牛顿 第 二 定律 有 亡 十 户 三 (ms 十 7a)as 。 中 

由 中 四 的 中 式 知 , aa 二 as; 再 由 四 加 可 知 , 有 8 与 木板 达到 共同 速度 时 ,A 的 速度 大 小 也 为 
1 ,但 运动 方向 与 木板 相反 。 由 题 意 知 ,A 和 召 相遇 时 ,A 与 木板 的 速度 相同 , 设 其 大 小 为 凤 , 设 
人 的 速度 大 小 从 冯 变 到 记 所 用 时 间 为 刀 , 则 由 运动 学 公式 : 对 木板 有 


一 Wi 一 02zzt2 四 

对 A 有 2 1 十 aatz 电 
在 妃 时 间 间 隔 内 ,B( 以 及 木板 ) 相 对 地 面 移动 的 距离 为 

51 一 切 刀 一 六 ao 昌 


在 妃 十 妃 ) 时 间 间 隔 内 ,A 相对 地 面 移动 的 距离 为 
人 一 四 全 十 加) 一方 aa( 丰 十 世 ) 电 


A 和 吕 相遇 时 ,A 与 木板 的 速度 也 恰好 相同 。 因 此 A 和 吾 开 
台 运动 时 ,两 者 之 间 的 距离 为 
人 9 
联 立 以 上 各 式 , 并 代 和 人数 据 得 


0 一 1.9m 
(也 可 用 如 图 2-8-2 所 示 的 速度 -时 间 图 线 求解 ) 
池 考点 伟 必 
8. 如 原 题 所 述 , 求 从 滑 块 A、B 开始 运动 至 木板 停止 运动 的 全 过 程 中 ,木板 的 位 移 大 小 。 
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真空 中 存在 电场 强度 大 小 为 兢 ; 的 匀 强 电场 ,一 带电 油 滴 在 该 电场 中 竖 直 向 上 做 匀速 
直线 运动 ,速度 大 小 为 mw。 在 油 滴 处 于 位 置 A 时 ,将 电场 强度 的 大 小 突然 增 大 到 茶 值 ,但 
保持 其 方向 不 变 。 持 续 一 段 时 间 让 后 ,又 突然 将 电场 反 向 ,但 保持 其 大 小 不 变 ; 再 持续 同 
样 一 段 时 间 后 , 油 滴 运 动 到 也 点 ,重力 加 速度 大 小 为 8。 

(1) 求 油 滴 运 动 到 已 点 时 的 速度 ; 

《2) 求 增 大 后 的 电场 强度 的 大 小 ;为 保证 后 来 的 电场 强度 比 原来 的 大 , 试 给 出 相应 的 
六 和 mm 应 满足 的 条 件 。 已 知 不 存在 电场 时 , 油 滴 以 初速 度 W 做 竖 直上 抛 运动 的 最 大 高 度 
恰好 等 于 卫 、A 两 点 间距 离 的 两 倍 。 


2 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下 一 一 一 一人 一 下 一 一 一 一 一 下 一 一 一人 一 一 一 一 人 


rr- 十 -十 -十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 
十 … 十 … 十 -十 …… 十 -十 -十 二 -十 -十 -二 十 十 


AN 
1 
了 


旺 5 
NG 
《3y》 思路 点 拨 


本 题 求解 有 关 带 电 粒 子 在 匀 强 电场 中 的 匀 变 速 直 线 运动 问题 ,可 以 从 两 条 线索 展开 : 其 一 ， 
力 和 运动 的 关系 。 根 据 带 电 粒 子 受 力 情况 ,用 牛顿 第 二 定律 求 出 加 速度 ,结合 运动 学 公式 确定 
带电 粒子 的 速度 和 位 移 等 ;其 二 , 功 和 能 的 关系 。 根 据 电 场 力 对 带电 粒子 做 功 ,引起 市 电 粒子 的 
能 量 发 生变 化 ,利用 动能 定理 进行 解答 。 

(1) 分 析 油 滴 的 运动 过 程 ,可 知 其 先 做 向 上 的 勺 速 直 线 运 动 ,到 达 A 处 后 因 电 刀 强 度 突然 
增 大 而 开始 做 向 上 的 匀 加 速 直 线 运动 ,经 过 所 后 电场 突然 反 向 , 油 滴 开始 做 匀 减 速 直线 运动 ,并 
可 能 在 速度 减 为 零 后 做 反 向 的 义 加 速 直 线 运动 。 对 电场 增 大 后 的 两 个 过 程 分 别 列 出 牛顿 第 二 
定律 方程 , 即 可 求 得 两 个 过 程 中 的 加 速度 ,而 扩 又 是 一 个 已 知 量 ,那么 直接 使 用 运动 学 公式 即 可 
求 出 ws 的 速度 大 小 。 

《2) 因为 油 滴 最 后 可 能 做 反 向 的 义 加 速 直 线 运 动 , 因 此 我 们 不 能 确定 召 点 的 位 置 究 竟 在 人 
点 上 方 还 是 A 点 下 方 , 故 需要 分 为 两 种 情况 讨论 。 对 其 中 每 一 种 情况 ,根据 运动 学 公式 列 出 方 
程 ,并 与 坚 直 上 抛 的 方程 进行 联 立 , 即 可 分 别 求 得 两 种 情况 下 的 场 强 妃 的 大 小 ; 而 根据 题 意 ,为 
求 出 所 与 w 满足 的 条 件 , 只 需要 使 瑟 > 王 即 可 ,那么 就 可 以 最 终 求 得 志 与 mw 间 的 关系 式 。 


解 : (1) 设 油 滴 质量 和 电荷 量 分 别 为 m 和 9, 油 滴 速 度 方向 向 上 为 正 。 油 滴 在 电场 强度 大 小 
为 五 的 匀 强 电场 中 做 匀速 直线 运动 , 故 油 滴 所 受 的 电场 力 方向 向 上 。 在 坛 0 时 ,电场 强度 突然 
从 瑟 增加 至 丈 时 , 油 滴 做 竖 直 向 上 的 匀 加 速 运动 ,加 速度 方向 向 上 ,其 大 小 a 满足 


qPE: 一 TBE 一 71ai 中 
油 滴 在 时 刻 氧 的 速度 为 
页 一 功 十 Qi GO 
电场 强度 在 时 刻 据 突然 反 向 , 油 滴 做 匀 变 速 直 线 运 动 , 加 速度 方向 向 下 ,大 小 w 满足 
4P2: 十 7ME 一 7as G) 


油 滴 在 时 刻 扬 = 2 的 速度 为 


36 第 一 部 分 “力学 综合 


由 OOG@G@ 式 得 
局 一 上 一 28t 
(2) 由 题 意 ,在 = 0 时 刻 前 , 受 力 平衡 , 即 
二 7 
油 滴 从 ;一 0 到 时 刻 二 的 位 移 为 
5 一 am 下 十 广 oa 


油 滴 从 刻 时 刻 到 二 三 2 时 刻 的 位 移 为 


] 
ER 


2 


S$ 一 信访 


设 B、A 两 点 间距 离 为 六 , 则 根据 题 给 条 件 , 油 滴 以 初速 度 w 做 竖 直 上 抛 运动 应 满足 的 条 件 


胡 一 2g(2A) 
若 吕 点 在 A 点 之 上 , 则 
31 十 sy; 一 几 
由 @ 旬 式 可 得 
2 
lo 
一 | 二 ee 所 
因为 瑟 : 过 五 ,， 即 
了 0 1 了 0 
二 人 
1 | > 
可 解 得 


0<a < (1 一 晕 ) 本 或 > (1+ 卫 ) 作 


若 中 在 4 点 之 下 , 依 题 意 有 


由 由 OOO@GO 忆 式 得 
为 使 瑟 : > 王 ， 应 有 


即 
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4 多 

思 一 ( 呈 区 医 1 ) 汪 
考点 伸展 

9. 真空 中 存在 电场 强度 大 小 为 五 | 的 匀 强 电场 ,一 带电 油 滴 在 该 电场 中 竖 直 向 上 做 匀速 直 

线 运动 ,速度 大 小 为 由。 在 油 滴 处 于 位 置 A 时 ,将 电场 强度 的 大 小 改变 为 某 值 , 但 保持 其 方向 不 

变 。 持 续 一 段 时 间 刻 后 ,又 突然 将 电场 反 向 ,但 保持 其 大 小 不 变 ; 再 持续 同样 一 段 时 间 后 , 油 滴 


运动 返回 到 A 点 。 重 力 加 速度 大 小 为 g。 求 改变 后 电场 强度 的 大 小 ,并 讨论 在 改变 电场 之 后 油 
滴 的 运动 情况 。 
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r+-+-+++++t+t+ 10。2017 年 全 国 理 绽 贡 卷 第 25 题 -+-+-+-+-+-+++ 


如 图 2-10-1 所 示 , 两 水 平面 (虚线 ) 之 间 的 距离 为 4 
如 ,其 间 的 区 域 存在 方向 水 平 向 右 的 匀 强 电场 。 自 该 区 域 的 
上 方 的 A 点 将 质量 为 办 ,电荷 量 分 别 为 4 和 一 g(g>>0) 的 1 
带电 小 球 M、N 先后 以 相同 的 初速 度 沿 平行 于 电场 的 方 | 
向 射出 。 小 球 在 重力 作用 下 进入 电场 区 域 ,并 从 该 区 域 的 “一 
下 边界 离开 。 已 知 N 离开 电场 时 的 速度 方向 竖 直 向 下 ,M 2 
在 电场 中 做 直线 运动 , 刚 离开 电场 时 的 动能 为 N 刚 离开 电场 时 动能 的 1.5 倍 。 不 计 空 气 
阻力 ,重力 加 速度 大 小 为 g。 求 

(1) M 与 N 在 电场 中 沿 水 平方 向 的 位 移 之 比 ; 

(2) A 点 距 电 场 上 边界 的 高 度 ; 

(3) 该 电场 的 电场 强度 大 小 。 


rr 十 十 十 -十 -十 十 十 -十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
十 … 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 十 十 十 十 … 十 十 十 


N 人 

AAA 

《T》 思路 点 拨 
Se AL 点 


本 题 考 查 了 带电 小 球 在 复合 场 中 的 运动 , 理 清 两 球 在 整个 过 程 中 的 运动 规律 ,将 运动 分 解 
为 水 平方 向 和 竖 直 方向 的 分 运动 ,结合 运动 学 公 邢 灵活 求 解 。 

(1) 抓 住 两 球 在 电场 中 ,水 平方 向 上 的 加 速度 大 小 相等 ,一 个 做 勺 加 速 直 线 运动 ,一 个 做 色 
减速 直线 运动 ,在 竖 直 方向 上 的 运动 时 间 相 等 得 出 水 平方 向 时 间 相 等 ,结合 运动 学 公式 求 出 M 
与 N 在 电场 中 沿 水 平方 向 的 位 移 之 比 。 

《2) 根据 离开 电场 时 动能 的 大 小 关系 , 抓 住 M 做 直线 运动 ,得 出 M 离开 电场 时 水 平分 速度 
和 竖 直 分 速度 的 关系 , 抓 住 M 速度 方向 不 变 , 绪 合 进入 电场 时 竖 直 分 速度 和 水 平分 速度 的 关系， 
根据 速度 位 移 公式 求 出 A 点 距 电 场 上 边界 的 高 度 。 

(3) 结合 带电 小 球 M 电场 中 做 直线 运动 ,结合 速度 方向 得 出 电场 力 和 重力 的 关系 ,从 而 求 
出 电场 强度 的 大 小 。 


解 : (1) 设 带电 小 球 M、N 抛 出 的 初速 度 均 为 w, 则 它们 进入 电场 时 的 水 平 速度 仍 为 mw; 
M、N 在 电场 中 的 运动 时 间 : 上 相等 ,在 电场 力作 用 下 产生 的 加 速度 沿 水 平方 向 ,大 小 均 为 <, 在 电 
场 中 沿 水 平方 向 的 位 移 分别 为 % 和 ;由 运动 公 却 可 得 : 


Zn 一 Q 一 0 CU) 
二 ] 
1 二 zt 十 广 他 人 
二 2 
S 一 tt 一 0 G@) 
l 
联 工 中 GOG 解 得 
S1 ;7 一 3: 1 (人 


(2) 设 A 点 距离 电场 上 边界 的 高 度 为 记 , 小 球 下 落 刀 时 在 紧 直 方向 的 分 速度 为 wy, 则 
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太一 28 
到 村 2 
瓦 王 如 


因为 M 在 电场 中 做 习 加 速 直线 运动 , 则 


由 @OG@G@GO 可 得 


| 
9 


(3) 设 电场 强度 为 下 ,小 球 M 进 入 电场 后 做 直线 运动 , 则 


za 一 所 

7T] 
mm _- 吧 
WUy 1]8 


充 M、NN 离开 电场 时 的 动能 分 别 为 Eu 、Ee ,由 动能 定理 


忆 a 一 六 ma( 志 直人 十 7g 互 十 qPEsl 


Fe 一 方 zm( 硼 十 友 ) 十 再 一 9Es 


由 已 知 条 件 
， 玫 二 | 5 也 
联 立 OGOOOGOQQG@G@ 解 得 
下 
V2d 
7 考点 伸展 


10. 请 画 出 原 题 中 带电 小 球 M、N 先后 运动 的 轨迹 示意 图 。 
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专题 三 ”万 有 引力 与 航天 


r-+-+-++++++ 2014 年 新 课 标 理 综 芽 郑 第 19 题 十 -十 -十 -二 


太阳 系 各 行星 几乎 在 同一 平面 内 沿 同 一 方向 绕 太 阳 做 圆周 运动 。 当 地 球 恰好 运行 到 
茶 地 外 行星 和 太阳 之 间 , 且 三 者 几乎 排 成 一 条 直线 的 现象 ,天 文学 上 称 为 “行星 冲 日 ">。 据 
报道 ,2014 年 各 行星 冲 日 时 间 分 别 是 :; 1 月 6 日 木星 冲 日 ;4 月 9 日 火星 冲 日 ;5 月 11 日 土 
星 冲 日 ;8 月 29 日 海王 星 冲 日 ;10 月 8 日 天 王 星 冲 日 。 已 知 地 球 及 各 地 外 行星 绕 太 阳 运 
动 的 轨道 半径 如 下 表 所 示 , 则 下 列 判断 中 正确 的 是 ( ) 。 
WO | 壮 | 炎 里 | 木 王 | 土星 | 天 三星 | 海王 
wa | riselwlaw 
. 各 地 外 行星 每 年 都 会 出 现 冲 日 现象 
. 在 2015 年 内 一 定 会 出 现 木 星 冲 日 
.天王 星相 邻 两 次 冲 日 的 时 间 间 隔 为 土星 的 一 半 
.地 外 行星 中 ,海王 星相 邻 两 次 冲 日 的 时 间 间 隔 最 短 


居 


四 一 
-十 -直下 十 二 二 二 十 一 … 直 十 二 下 十 直下 下 二. 二 


NA 4 

ZL 

>》 思路 点 所 
SN- 以 AN 


本 题 考 查 开 普 勒 第 三 定律 .匀速 圆周 运动 ,关键 是 追 及 问题 。 在 比较 两 颗 行星 绕 行 时 ,公转 半 
径 小 的 角速度 大 ( 绕 得 快 )、 周 期 小 ,所 以 相 邻 两 次 行星 冲 日 的 时 间 间 隔 应 该 满足 (ws 一 op)z= 2x。 


根据 w 王 本 和 开 普 勒 第 三 定律 知道 各 行星 公转 的 周期 与 地 球 公 转 周 期 一 年 的 关系 ,进而 判断 各 


| 分 析 解 答 
相 邻 两 次 行星 冲 日 的 时 间 间隔 就 是 地 球 比 该 行星 多 运动 一 周 的 时 间 , 根 据 开 普 动 第 三 定律 
各 一 《得 : 一 V 环 大 , 相 邻 两 次 行星 冲 日 的 时 间 间 隔 != 一 径 一 = 天 纪元 一 一 全 -> Te， 
Cj 地 CI < 开 < 区 1 
了 地 行 行 


即 相 邻 两 次 行星 冲 日 的 时 间 间 隔 大 于 1 年 ,A 错 误 ; 根 据 木 星 轨道 半径 是 地 球 的 5. 2 倍 , 木 星 周 
期 大 于 11 年 ,小 于 12 年 ,所 以 木星 冲 日 的 时 间 间 隔 大 于 12/11 年 ,小 于 1.1 年 。 由 于 今年 的 冲 
日 时 间 是 1 月 6 日 ,所 以 下 次 木星 冲 日 在 2015 年 ,B 正 确 ;由 于 木星 相 邻 两 次 冲 日 的 时 间 间 隅 的 
一 半 还 不 到 一 年 ,而 所 有 行星 冲 日 的 相 邻 间 隅 都 超过 1 年 ,所 以 天 王 星 相 邻 两 次 的 冲 日 的 时 间 
不 可 能 是 土星 的 一 半 ,C 错误 ;根据 海王 星 的 轨道 半径 最 大 ,周期 最 大 ,可 判断 海王 星 的 时 间 间 
隔 最 短 ,D 正确 。 故 选项 B、D 正确 。 
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7 考点 伸展 

1. (2016 年 浙江 模拟 卷 ) 宇 宙 飞 船 以 周期 为 开 绕 地 球 做 圆周 运动 时 ,由 于 地 球 遮 挡 阳 光 , 会 
经 历 “ 晶 全食” 过程 ,如 图 3-1-1 所 示 。 已 知 地 球 的 半径 为 尽 , 地 球 质量 为 M, 引 力 常 量 为 G, 地 
球 自转 周期 为 Ti 。 太 阳光 可 看 作 平行 光 , 宇 航 员 在 4 点 测 出 的 张 角 为 ", 则 ( 。 )。 


A， 飞 船 绕 地 球 运动 的 线 速度 为 下 2 

B. 一 天 内 飞船 经 历 “日 全 食 "的 次 数 为 T/T ee 

C. 飞船 每 次 “日 全 食 ” 过 程 的 时 间 为 cTu/(2r) ee 入 
__2xR 六 素 和 

D， 飞船 疝 期 为 工 一 品 (o7 林 


图 3-1-1 
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rr- 十 “十 “十 "十 "十 -十 -十 < 十 -十 -十 0 2018 年 北京 系 理 细 绿 示 产 第 ]7 题 十 十 … 十 十 十 .十 十 .十 -十 十- 


若 想 检 验 “ 使 月 球 绕 地 球 运动 的 力 ” 与 “使 苹果 落地 的 力 * 遵 循 同 样 的 规律 ,在 已 知 月 
地 距离 约 为 地 球 半 径 60 倍 的 情况 下 ,需要 验证 ( ) 。 

A. 地 球 吸 引 月 球 的 力 约 为 地 球 吸引 革 果 的 力 的 1/603 

孔 ， 月球 公 转 的 加 速度 约 为 革 果 落 向 地 面 加 速度 的 1/60? 

C， 自由 落体 在 月 球 表面 的 加 速度 约 为 地 球 表面 的 1/6 

D. 革 果 在 月 球 表面 受到 的 引力 约 为 在 地 球 表面 的 1/60 


由 十 二 
和 


SN 

人 1 

思路 点 所 
NA 二 产 AL AR 


本 题 主 要 考查 万 有 引力 定律 及 相互 作用 ,审题 是 关键 。“ 使 月 球 绕 地 球 运动 的 力 ” 是 地 球 对 
月 球 的 作用 ， 使 苹果 落地 的 力 ” 是 地 球 对 苹果 的 作用 ,因此 这 两 个 力 ,都 是 地 球 对 其 他 物体 的 作 
用 。 地 球 对 其 他 物体 的 作用 力 是 万 有 引力 ,遵循 万 有 引力 定律 , 遵循 平方 反比 关系 。 再 根据 牛 
区 定律 结合 圆周 运动 判断 。 


因为 万 有 引力 的 大 小 与 两 个 物体 的 质量 都 有 关系 ,选项 A 因为 苹果 的 质量 与 月 球 的 质量 未 
知 , 所 以 无 法 判断 它们 所 受 引 力 的 大 小 关系 ,因此 选项 A 是 错误 的 ;根据 牛顿 第 二 定律 和 万 有 引 


力 定律 可 知 , 0 和 一 Maan ， 纪 4 一 yi 整理 可 以 得 到 ; an = aa, 故 选项 了 正确 ; 在 月 球 
表面 处 : cx 天- 一 mg ,由 于 月 球 本 身 的 半径 大 小 未 知 , 故 无 法 求 出 月 球 表面 和 地 面 表面 重力 


加 速度 的 关系 , 故 选 项 C 错误 ;苹果 在 月 球 表面 受到 引力 为 ; F = G 一 名 ,由 于 月 球 本 身 的 半径 
大 小 未 知 , 故 无 法 求 出 华 果 在 月 球 表 面 受到 的 引力 与 地 球 表面 引力 之 间 的 关系 , 故 选 页 D 错误 。 
因此 本 题 的 选项 为 B。 


二 伸展 


2. 〈2019 年 全 国 理 综 工 卷 ) 在 星球 M 上 将 一 轻 弹簧 竖 直 固定 在 
水 平 桌 面 上 ,把 物体 尸 轻 放 在 弹 竹 上 端 ,P 由 静止 向 下 运动 ,物体 的 加 
速度 a 与 弹簧 的 压缩 量 z 间 的 关系 如 图 3 -2- 1 中 实 线 所 示 。 在 另 一 
星球 N 上 用 完全 相同 的 弹簧 , 改 用 物体 Q 完成 同样 的 过 程 , 其 <c-z 关 
系 如 图 3-2-1 中 虚线 所 示 , 假 设 两 星球 均 为 质量 均匀 分 布 的 球体 。 
已 知 星球 M 的 半径 是 星球 六 的 3 倍 , 则 (  )。 

A. M 与 的 密度 相等 

B. Q 的 质量 是 已 的 3 借 

C. Q 下 落 过 程 中 的 最 大 动能 是 尸 的 4 倍 

D. Q 下 落 过 程 中 弹 筑 的 最 大 压缩 量 是 乙 的 4 倍 
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ES 。 2018 年 新 课 标 理 综 工 卷 第 20 起 晤 页 - 站 


2017 年 ,人 类 第 一 次 直接 探测 到 来 自 双 中 子 星 合并 的 引力 波 。 根 据 科 学 家 们 复原 的 
+ 过 程 ,在 两 蜂 中 子 星 合并 前 约 100 s 时 ,它们 相距 约 400 km， 人 | 
1 动 12 图 ,将 两 蜂 中 子 星 都 看 作 是 质量 均匀 分 布 的 球体 ,由 这 些 数据 \ 万 有 引力 常量 并 利用 
+ 牛顿 力学 知识 ,可 以 估算 出 这 一 时 刻 两 颗 中 子 星 ( 。 )。 | 
A. 质量 之 积 
4 
B. 质量 之 和 
| L 速率 之 和 
1 
+ 


D. 各 自 的 自转 角速度 


二 


N 袍 

2 
3 电路 点 

cr ER 


此 题 以 最 新 科学 发 现 为 情景 ,考查 天 体 运动 万 有 引力 定律 .匀速 圆周 运动 ,主要 考点 是 
体 运 行 时 万 有 引力 提供 天 体 做 匀速 圆周 运动 的 向 心力 。 本 题 的 关键 是 双星 模型 ,没有 中 心 天 
体 , 双 星 环绕 共同 的 中 心 运动 ,有 相同 的 角速度 。 另 外 特别 注意 环绕 半径 与 双星 之 间距 离 的 
不 同 。 


双 中 子 星 做 匀速 圆周 运动 ,双星 之 间 的 万 有 引力 提供 做 圆周 运动 所 需 的 向 心力 。 已 知 两 个 
中 子 星 做 匀速 圆周 运动 的 频率 /一 12 Hz( 周 期 了 一 1/12 s), 可 得 ,G 一 5 一 加 mi(2r 力 ”， 


G 一 -2 一 117 (2 区 方 ， 7 | 一 7 广 一 400 km , 联 立 解 得 : (772; 十 7772 ) (2 六 Cr ,选项 B 正 确 ， 


A 错误 ;由 光志 2rjr yz 一 or 一 27rj, 联 立 解 得 : mm 十 到 三 2r 广 ,所 以 选项 C 正确 ; 
不 能 得 出 各 目 目 转 的 角速度 ,选项 D 错误 。 


池 》 考点 介 民 


3. (2017 年 浙江 省 选 考 4 月 卷 第 11 题 ) 如 图 3-3-=-1 
所 示 , 设 行 星 绕 太 阳 的 运动 是 匀速 圆周 运动 ,金星 自身 的 
半径 是 火星 的 2” 倍 , 质 量 为 火星 的 & 倍 。 不 考虑 行星 自转 
的 影响 , 则 ( 


A. 金星 表面 的 重力 加 速度 是 火星 的 笠 信 


B. 金星 的 “第 一 宇宙 速度 "是 火星 的 \/ 全 们 图 3-3-1 
C. 金星 绕 太阳 运动 的 加 速度 比 火星 小 
D. 金星 绕 太阳 运动 的 周期 比 火星 大 


r+-+-++++++ 4 2015 年 安徽 理 综 卷 物理 第 24 题 -+ 二- 十- 十- 十- 十- 十- 十- 


姑 


由 三 晒 星 体 构 成 的 系统 ,忽略 其 他 星体 对 它们 的 作用 ， 
存在 着 一 种 运动 形式 : 三 颗 星体 在 相互 之 间 的 万 有 引力 作 
用 下 ,分 别 位 于 等 边 三 角形 的 三 个 顶点 上 , 绕 某 一 共同 的 贺 
心 OO 在 三 角形 所 在 的 平面 内 做 相同 角速度 的 圆周 运动 (图 
3-4-1 所 示 为 A、B、C 三 颗 星 体质 量 不 相同 时 的 一 般 情 
况 )。 若 A 星 体质 量 为 2 ，B、C 两 星体 的 质量 均 为 困 ， 三 
角形 的 边 长 为 ac, 求 : 

(1) 入 星体 所 受 合力 大 小 和 上 4; 

(2) 召 星 体 所 受 合 力 大 小 下 Bi; 

(3) C 星体 的 轨道 半径 及 ci 图 3-4-1 

(4) 三 星体 做 圆周 运动 的 周期 了 。 


， 


十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 二 十 十 … 直 十 … 赴 …… 十 十 十 二 十 十 
十 … 十 … 十 … 十 … 十 十 十 十 … 二 二 十 十 十 二 十 … 十 … 十 - 


上 
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1. 由 于 A、B、C 三 颗 星 体 绕 共 同 的 圆心 O 做 匀速 圆周 运动 , 放 A、B、C 受到 的 合力 均 指 向 
圆心 0, 即 A、B、C 受 到 的 万 有 引力 在 沿 垂直 于 半径 方向 的 合力 为 零 。 对 人 研究 ,由 于 吾 对 A 
的 万 有 引力 Fa 与 C 对 A 的 万 有 引力 Fa 大 小 相等 , 故 两 力 与 半径 AO 方 向 的 夹 角 相 等 , 均 为 
30 ;对 如 人 研究 ,C 对 召 的 万 有 引力 Fe 与 A 对 如 的 万 有 引力 Fe 大 小 不 等 , 故 将 两 力 分 解 , 两 力 
沿 垂直 于 半径 BO 方向 的 分 力 等 大 反 回 , 即 垂直 于 半径 BO 方向 的 合力 为 零 , 据 此 求 出 Fe 与 BO 
方 问 的 夹 角 0, 从 而 求 出 吾 受到 的 合力 下 sa。 

2. 本 题 中 品 、C 两 星体 的 质量 相等 , 则 召 、C 两 星体 的 受 力 特 征 和 运动 规律 完全 相同 ,根据 
对 称 性 分 析 ,两 星体 运行 轨道 重合 , 即 两 星体 的 轨道 半径 相等 ,Rs 一 Rc, 从 而 将 对 Rec 的 求解 转化 
成 对 Rs 的 求解 。 由 于 人 AOBC 为 等 腰 三 角形 ,由 几何 关系 列 式 : 2Recos(60 一 人) 一 %， 即 可 求 得 
Rs 的 值 。 


3. 由 于 星球 了 受到 的 合力 及 半径 Rs 已 求 得 ,可 根据 牛顿 第 二 定律 列 式 Fe 一 六 然 Rs 求 出 
三 星体 做 圆周 运动 的 周期 T。 
澡 | 满分 解答 


解 : 题 图 中 给 出 了 A、B、C 三 颗 星 体质 量 不 相同 时 的 一 般 
情况 ,A、B3、C 三 颗 星 体 在 不 同 的 轨道 上 绕 共 同 的 中 心 O 做 勾 
速 圆周 运动 。 若 A 星体 质量 为 2m”，B、C 两 星体 的 质量 均 为 mm 
时 ,B、C 两 星体 的 受 力 特征 和 运动 规律 完全 相同 ,根据 对 称 性 分 
析 , 召 、C 两 星体 运行 轨道 重合 ,如 图 所 示 。 

(1) 取 A 星 体 为 研究 对 象 ,A 星体 分 别 受 到 妃 、C 星体 对 它 
的 万 有 引力 作用 ,方向 分 别 指向 B、C 星体 ,如 图 3-4-2 所 示 。 
因为 B、C 两 星体 的 质量 均 为 思 , 由 万 有 引力 定律 可 得 


第 一 部 分 “力学 综合 45 


2 
Pa = Fe =G 季 中 


由 于 4A、B、C 三 颗 星 体 绕 共 同 的 圆心 O 在 等 边 三 角形 所 在 的 平面 内 做 勺 速 圆周 运动 , 故 A 
受到 的 合力 指向 圆心 D, 即 Fa 与 玉 a 两 力 方向 与 半径 AO 所 成 的 角度 相等 , 均 为 30 ,因此 A 星 
体 所 受 合力 大 小 为 


CC 四 


Cl 


玉 ,一 Fecos30" 十 Fwcos30" 一 2V3 


(2) 取 吾 星体 为 研究 对 象 ,B 星体 分 别 受到 A、C 星体 对 它 的 万 有 引力 作用 ,方向 分 别 指向 
A、C 星 体 , 如 图 所 示 。 由 万 有 引力 定律 可 得 


2 
Fo 一 G 和 后 G) 


设 Fe 方 回 与 半径 BO 所 成 的 角度 为 ,根据 几何 关系 可 知 Fe 方向 与 半径 BO 所 成 的 角度 
为 (60 一 0) 。 依 题 意 , 召 受到 的 合力 也 指向 圆心 O, 即 在 垂直 BO 方向 的 合力 为 0, 可 列 式 


FApsin0 一 Fosin(60 一 0) E G@) 


3 
由 包 由 电解 得 : tan0 F，sSinl0 0 O 2 厅 。 
因此 妃 星 体 所 受 合 力 大 小 为 
人 7 和 G@ 


Cl 


FF 一 Focosb 十 Focos(60" 一 0) 一 V7 
(3) 由 于 忆 、C 两 星体 的 质量 相等 ,根据 对 称 性 分 析 ,B、C 两 星体 运行 轨道 重合 ,如 图 所 示 ， 
妃 、C 两 星体 运动 的 轨道 半径 相等 , 即 Rz = R。 在 等 腰 和 人 OBC 中 ,由 几何 关系 得 
2Racos(60 一 0) 一 wa (7) 
即 可 得 


RR 一 尺 C 


人 


II 
上 2cos(60?" 一 0) 


(4) 三 星体 做 圆周 运动 的 周期 相等 ,对 吾 星 体 研 究 , 由 牛顿 第 二 定律 可 得 


应 一 站 短 R (9) 
由 @@@ 式 解 得 
了 一 区 和 (0 


46 第 一 部 分 “力学 综合 


7 考点 伸展 


4 (1) 如 原 题 ,求人 星体 的 轨道 半径 及 Ai 加 

(2) 如 原 题 条 件 ,是 否 有 可 能 在 圆心 O 处 还 存在 一 个 星体 ,A、B、C 三 颗 星 体 在 相互 之 
间 的 万 有 引力 作用 及 圆心 O 处 的 星体 对 它 的 万 有 引力 的 共同 作用 下 , 绕 共同 的 圆心 O 做 相同 角 
速度 的 圆周 运动 。 如 果 存 在 , 求 圆心 O 处 星体 的 质量 M; 如 果 不 存在 ,请 说 明理 由 。 


第 一 部 分 “力学 综合 47 


专题 四 功 和 能 


0 


如 图 4-1-1 所 示 , 轻 质 弹簧 一 端 国定 , 另 一 端 与 一 质量 为 
7 \ 套 在 粗糙 竖 直 固定 杆 A 处 的 圆 环 相连 ,弹簧 水 平 且 处 于 原 
长 。 圆 环 从 AAA 处 由 静止 开始 下 滑 , 经 过 已 处 的 速度 最 大 ,到 达 C 
处 的 速度 为 震 , AC 王 /。 圆 环 在 C 处 获得 一 紧 直 向 上 的 速度 v， 
恰好 能 回 到 A。 弹 簧 始终 在 弹性 限度 内 ,重力 加 速度 为 5。 则 贺 
环 ( 并 

A. 下 滑 过 程 中 ,加 速度 一 直 减 小 


BB. 下 滑 过 程 中 ,克服 摩擦 力 做 的 劝 为 十 7 


C. 在 C 处 , 弹 笑 的 弹性 势能 为 二 mu2 一 7nB 
D. 上 滑 经 过 也 的 吉 度 大 于 下 滑 经 过 悍 的 速度 


: 


N 区 

Xi 

《Gy 思路 点 拨 
和 -7 7 点 


本 题 以 圆 环 套 在 紧 直 杆 上 做 变 加 速 运动 的 模型 来 考查 学 生 对 力 与 运动 的 关系 、 功 能 关系 的 
和 掌握 情况 。 我 们 可 以 根据 题 干 的 描述 对 圆 环 的 运动 作 定性 的 分 析 , 开 始 圆 环 在 重力 的 作用 下 向 
下 加 速 , 在 运动 过 程 中 弹簧 被 拉 长 ,弹力 变 大 ,经 过 妃 处 的 速度 最 大 , 圆 环 的 重力 势能 转化 为 弹 
簧 的 弹性 势能 . 圆 环 的 动能 、 因 摩 氛 产 生 的 内 能 ;到 达 C 处 的 速度 为 零 , 显 然 从 召 到 C 过 程 中 , 贺 
环 减 速 , 圆 环 的 机 械 能 转化 为 弹簧 的 弹性 势能 和 因 摩 擦 产生 的 内 能 ;反之 , 当 圆 环 获得 速度 后 从 
C 上 滑 的 过 程 中 , 圆 环 的 动能 和 弹簧 的 弹性 势能 转化 为 圆 环 的 重力 势能 和 因 摩 控 产 生 的 内 能 。 
圆 环 在 下 请 和 上 滑 过 程 中 ,对 应 任何 一 个 相同 位 置 所 受 的 滑动 摩 氛 力 大 小 相同 , 则 上 滑 过 程 和 
下 疹 过 程 中 ,尽管 摩擦 力 为 变 力 , 但 其 所 做 功 的 相同 。 


sh 分 析 解 答 
由 题 意 知 , 圆 环 从 A 到 C 先 加 速 后 减速 ,到 达 也 处 的 加 速度 减 小 为 零 , 故 加 速度 先 减 小 后 增 
大 , 故 选项 A 错 误 ; 根 据 能 量 守恒 和 功能 关系 ,从 义 到 C 有 mm 纹 一 厂 | 十 瓦 , 从 C 到 A 有 方 zmo? 十 


忆 一 mg 十 鸡 ，, 联 立 解 得 ; W, = 于 rm ， 已 = mg 一 于 xm? 所 以 选项 了 正确 ,C 错误; 根据 能 


量 守恒 和 功能 关系 ,从 A 到 忆 有 mghi 一 方 rz 名 十 AEN 十 色 n, 从 C 到 B 有 六 mmz 十 AEo 一 


到 pm 和 二 We 十 mgjs ,又 有 评 omo 十 轧 一 mh 十 即 /, 联 列 可 得 ww 之 加 ,所 以 D 正 确 。 因 此 本 是 
的 正确 选项 为 BD。 
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池 ， 和 点 作 必 


1]. (2019 年 江苏 物理 卷 ) 如 图 4-1-2 所 示 , 轻 质 弹簧 的 左 
站 固定 ,并 处 于 自然 状态 。 小 物 块 的 质量 为 思 , 从 A 点 向 左 沿 水 
平地 面 运 动 , 压 缩 弹 簧 后 被 弹 回 ,运动 到 A 点 恰好 静止 。 物 块 向 
左 运动 的 最 大 距离 为 *, 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 为 上 ,重力 加 速度 
为 8, 弹 簧 的 形变 未 超出 弹性 限度 。 在 上 述 过 程 中 (  )。 

A. 弹簧 的 最 大 弹力 为 wzg 

B. 物 块 元 服 摩擦 力 做 的 功 为 2pzmz8s 

C. 弹 千 的 最 大 弹性 势能 为 pwrrgs 

D. 物 块 在 A 点 的 初速 度 为 V2wpsgs 
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-+-++t+t+ttt 2 2015 年 新 课 标 理 综 工 状 第 17 题 -+ 二- 二 


如 图 4-2-1 所 示 , 一 半径 为 尺 、 粗糙 程 度 处 处 相同 的 半圆 形 轨道 如 图 4-2-1 放 置 ， 
三 点 连 线 POQ 水 平 。 一 质量 为 友 的 质点 自己 点 上 方 高 度 尺 处 由 静止 开始 下 落 , 恰 好 从 
也 点 进入 轨道 ,质点 滑 到 轨道 最 低 点 N 时 ,对 轨道 的 压力 为 4zg，g 为 重力 加 速度 的 大 
小 ,用 友 表 示 质 点 从 己 运动 到 N 点 的 过 程 中 克服 摩 掠 力 所 做 的 功 , 则 ( 志 


A. 刺 二 广 mER， 质点 恰好 可 以 到 达 Q 点 


十 


B. 太一 广 mER， 质点 不 能 到 达 Q 点 


C. 克 = 广 mER， 质点 到 达 Q 点 后 ,继续 上 升 一 段 距离 


十 .十 .… 十 十 .十 .… 二 十.… 一 … 直 一 二 二 直下 一 
十 … 十 … 十 … 十 … 十 十 十 … 十 -十 十 … 直 十 -十 … 十 十 … 二 十 


D， 友 一 广 mBER， 质点 到 达 Q 点 后 ,继续 上 升 一 段 距离 图 4-2-1 


X 


上 才 
ny 田 鸭 占 抽 
~- 二 VAN 路 点 拨 


本 题 考查 非 匀速 圆周 运动 .滑动 摩擦 力 动能 定理 、 功 能 关系 ,重点 关注 在 竖 直 面 内 做 非 勺 速 
圆周 运动 时 向 心力 的 来 源 。 根 据 六 处 质点 的 向 心力 公式 可 知 质点 在 六 点 的 动能 ,然后 从 释放 点 
到 六 根据 动能 定理 可 以 求 得 丈 。 结 合 功能 关系 ,在 机 械 能 减少 的 情况 下 可 知 质点 从 书 到 N 和 从 六 
到 Q 过 程 中 ,在 等 高 处 的 速度 是 ww > wo 根据 轨道 对 质点 的 支持 力 与 重力 的 分 力 一 起 提供 问心 力 
可 判断 质点 从 书 到 的 摩擦 力 大 于 从 N 到 Q 的 摩 氛 力 ,两 段 摩 擦 力 做 功 是 不 同 的 Wa 去 允 m。 


根据 动能 定理 可 得 质点 在 已 点 的 动能 Fe =- meR, 根 据 牛 顿 第 三 定律 轨道 对 质点 的 支持 力 
有 R 与 质点 对 轨道 的 压力 K 大 小 相等 为 tog ,由 牛顿 第 二 定律 及 向 心力 公式 4og 一 me = mm 只 得 


ou = V3 醒 ,所 以 N 点 的 动能 瓦 v = 方 zBR, 从 释放 点 到 N 点 过 程 由 动能 定理 可 得 2reR 一 砚 


Ewv ,得 克服 摩擦 力 做 功 允 三 到 mgR。 质点 在 运动 过 程 中 机 械 能 的 减少 量 就 等 于 克服 摩 氛 力 所 做 


的 功 , 再 根据 对 称 性 可 知 质点 从 六 到 Q 过 程 中 的 速度 小 于 从 书 到 N 过 程 中 对 应 高 度 的 速度 , 轨 
道 弹力 小 于 从 书 到 六 过 程 中 对 应 高 度 的 弹力 ,由 于 滑动 摩擦 力 玉 = AMFN, 轨 道 摩 掠 力 小 于 从 己 到 


N 过 程 中 对 应 高 度 的 摩擦 力 , 故 从 N 到 Q 质 点 克服 摩擦 力 做 功 Wio 一 砚 = 广 zER ,然后 对 质点 从 
N 到 Q 由 动能 定理 一 pgR 一 Wo =- Eo 一 六 mnER, 得 Ba > 0, 仍 会 向 上 运动 一 段 距离 ,选项 
C 正确 。 
7 考点 伸展 

2.〈2017 年 浙江 省 选 考 4 月 卷 第 13 题 ) 图 4- 2 - 2 中 给 出 了 某 一 通关 游戏 的 示意 图 ,安装 
在 轨道 AB 上 可 上 下 移动 弹射 器 ,能 水 平 射出 速度 大 小 可 调节 的 弹丸 ,弹丸 射出 口 在 了 B 点 的 正 
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上 方 , 竖 直 平 面 内 的 半圆 弧 BCD 的 半径 尺 = 2.0 m, 直径 BD 水 平 且 与 轨道 AB 处 在 同一 竖 直 
平面 内 ,小 孔 P 和 圆心 O 连 线 与 水 平方 向 夹 角 为 37 ,游戏 要 求 弹 丸 垂 直 于 三 点 圆 踊 切线 方 回 
射 人 小 孔 忆 就 能 进行 下 一 关 , 为 了 能 通关 ,弹射 器 离 纪 点 的 高 度 和 弹丸 射出 的 初速 度 分 别 是 
( ， )。( 不 计 空 气 阻力 , sin37" = 0.6，cos 37 一 0.8) 

A. 0.15 m/s，4V3 mys 

B. 1. 50 m/s，4wW3 my/s 

C. 0.15 m/s，2wW6 my/s 

D. 1. 50 m/s，2V6 mys 
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忆 


| 和 江 次 物 理 卷 第 9 题 .十 -二 < 十- 十 -十 -十 < 十 -十 -十 -十 


如 图 4-3-1 所 示 , 三 个 小 球 A、B、C 的 质量 均 为 mr， 
A 与 妃 、C 间 通 过 匀 链 用 轻 杆 连接 , 杆 长 为 二 , 刀 、C 置 于 
水 平地 面 上 ,用 一 轻 质 弹 簧 连接 , 璋 簧 处 于 原 长 。 现 A 由 
静止 释放 下 降 到 最 低 点 ,两 轻 杆 间 夹 角 w 由 60"` 变 为 120 ， 
A、B、C 在 同一 竖 直 平面 内 运动 ,弹簧 在 弹性 限度 内 ，, 忽 
略 一 切 摩 擦 ,重力 加 速度 为 E。 则 此 下 降 过 程 中 ( ) 5 

A. A 的 动能 达到 最 大 前 , 忆 受 到 地 面 的 支持 力 小 于 


3 
有” 
BA 的 动能 最 大 时 , 忆 受 到 地 面 的 支持 力 等 于 立 mg 


C. 弹 和 货 的 弹性 势能 最 大 时 ,A 的 加 速度 方向 竖 直 向 下 


D， 弹 赞 的 弹性 势能 最 大 值 为 2mngL 


十 十 十.… 十 .二 .十 十 .十 .十 .二 十.… 下 一直.… 下 二 十 … 二 二 二 二 


， : 


\ < 

2 久 
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E 才 AU AIAA 


解答 本 题 的 关键 是 弄 清楚 小 球 A 在 运动 过 程 中 的 受 力 情况 ,知道 在 平衡 位 置 时 受 力 平衡 ， 
加 速度 方 问 回 下 属于 失重 ,加 速度 方向 向 上 属于 超重 。 难 点 是 理解 小 球 A 的 动能 达到 最 大 时 ， 
其 加 速度 为 零 。A 的 动能 最 大 时 受 力 平衡 ,根据 平衡 条 件 求解 地 面 支 持 力 ,根据 超重 失重 现象 
分 析 A 的 动能 达到 最 大 前 , 忆 受 到 地 面 的 支持 力 大 小 ;再 根据 功能 关系 分 析 弹 簧 的 弹性 势能 最 
大 值 。 


蝎 分 析 解 答 


A 在 达到 动能 最 大 之 前 一 定 是 做 加 速 运动 ,达到 最 大 动能 之 后 则 是 减速 运动 ,显然 A 在 达 
到 最 大 动能 时 ,其 加 速度 为 零 , 处 于 平衡 状态 , 设 B 和 C 受到 地 面 的 支持 力 大 小 均 为 下 ,此 时 整 
体 在 竖 直 方向 受 力 平衡 ,可 得 2F = 3mg ,所 以 下 = 了 mg; 在 人 的 动能 达到 最 大 前 一 直 是 加 速 下 


降 , 处 于 失重 情况 ,所 以 也 受到 地 面 的 支持 力 小 于 广 mg, 故 选项 A、B 正确 ; 当 A 达到 最 低 点 时 


动能 为 零 , 此 时 弹簧 伸 到 最 长 ,其 弹性 势能 最 大 ,A 的 加 速度 方向 向 上 , 故 选 项 C 错误 ;A 从 开始 
到 最 低 点 过 程 中 下 落 的 高 度 为 : 姑 王 Lsin60" 一 Lsin 30", 根 据 功 能 关系 可 知 , 小 球 A 的 机 械 能 


部 转化 为 弹 签 的 弹性 势能 , 即 弹 簧 的 弹性 势能 最 大 值 为 本 = meh 一 并 二 lmgL， 故 选项 D 销 
误 。 本 题 的 正确 答案 为 AB。 


7 考点 伸展 [ww 


3，(2018 年 江苏 物理 卷 ) 如 图 4- 3 - 2 所 示 , 轻 质 弹簧 一 3 站 
端 固定 , 另 一 端 连 接 一 小 物 块 ,O 点 为 弹簧 在 原 长 时 物 块 的 位 0 
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置 。 物 块 由 A 点 静止 释放 , 沿 粗 糙 程 度 相 同 的 水 平面 向 右 运 动 , 最 远 到 达 已 点 。 在 从 A 到 如 的 
过 程 中 , 物 块 (  )。 


人 
. 经 过 O 点 时 的 速度 最 大 

. 所 受 弹簧 弹力 始终 做 正 功 

所 受 弹 簧 弹力 做 的 功 等 于 克服 摩擦 力 做 的 功 


5 


加 速度 先 减 小 后 增 大 
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六 十 -十 -二 -十 -十 -十 -十 -十 " 十 -十 "十 二。 4，2016 年 浙 江 模 拟 卷 -二 -十 -十 -十 -十 < 十 "十 =- 十- 十 -十 -十 -十 


如 图 4-4-1 所 示 , 工 厂 利 用 皮带 传输 机 依次 把 每 包 货 
物 从 地 面 运送 到 高 出 水 平地 面 的 平台 上 ,平台 离 地 面 的 高 度 
为 凡 。 传 输 机 的 皮带 以 一 定 的 速度 韧 顺 时 针 转 动 且 不 打滑 。 
将 货物 轻 轻 地 放 在 皮带 底 端 。 货 物 在 皮带 上 相对 滑动 时 ,会 
留 下 痕迹 。 已 知 每 包 货 物质 量 为 1 与 皮带 间 的 动 摩擦 因数 
均 为 心 皮 带 倾 角 为 0, tan0< ww。 重力 加 速度 为 g, 可 以 认为 
最 大 静摩擦 力 等 于 滑动 摩擦 力 , 则 (  )。 

A. 运送 货物 时 电动 机 对 皮带 做 的 功 等 于 货物 增加 的 机 械 能 


2 
B. 皮带 上 留 下 的 痕迹 长 度 可 能 为 一 一 一 一 一 -一 
Hgcos0 一 gsin0O0 
C. 若 其 他 量 不 变 , 增 大 速度 ,皮带 运送 每 包 货 物 所 用 的 时 间 可 能 不 变 
D. 皮带 运送 每 包 货物 的 过 程 中 摩擦 生 热 可 能 为 AS 


局 8 


和 wo 一 人 一 一 全 “一 人 一 一 一 一 一 -个 一 一 下 一 下 下 个 一 下 一 一 一 一人 一 下 一 一 下 - 盐 … 一 -一 -下 ”= 


十 … 十 … 十 -十 … 十 -十 -十 … 十 …… 十 … 十 -十 十 … 十 十 -十 -十 十 二 下 
十 … 十 .十 -十 … 十 … 十 …… 十 -十 … 十 -十 十 十 十 -十 … 二 十 十 十 十 


久 


六 二- 
思路 点 拨 
ga》 思路 后 


本 题 考 查 牛 顿 第 二 定律 、 功 能 关系 、 久 变速 直线 运动 的 规律 ,重点 关注 摩 控 生 热 和 电动 机 多 
增加 的 功 。 传 送 带 问题 中 经 常 关 注 摩擦 生 热 的 计算 ,其 计算 关系 为 Q = JAz, 其 中 了 为 滑动 摩 
探 力 ,Az 为 货物 相对 传送 带 运动 的 距离 。 而 电动 机 多 增加 的 功 可 以 通过 两 种 方式 计算 ,一 是 直 
接 计算 皮带 受到 的 摩擦 力 做 功 , 因 为 电动 机 给 皮带 的 力 要 跟 皮 带 受 到 的 摩擦 力 平衡 ;二 是 根据 
功能 关系 来 计算 ,电动 机 需要 多 做 的 功 就 等 于 货物 增加 的 机 械 能 和 货物 与 皮带 之 间 的 摩 氛 生 热 。 


由 题 意 知 , 货 物 在 皮带 上 运动 可 能 有 两 种 情况 : 一 是 到 达 平 台 之 前 就 已 经 匀速 ;二 是 到 达 平 
台 之 前 还 未 勺 速 。 不 论 是 哪 一 种 情况 运送 货物 时 电动 机 对 皮带 做 的 功 都 等 于 货物 增加 的 机 械 
能 与 摩擦 生 热 之 和 ,所 以 选项 A 错误 ;皮带 上 留 下 的 痕迹 长 度 其 实 就 是 货物 与 皮带 间 的 相对 位 
移 ,各 是 第 一 种 情况 那么 由 牛顿 第 二 定律 知 Higcos0 一 Mgsin0 王 7a ,运动 学 公式 业 对 ，Az 王 


二 2 4 且 训 丰 矿 \] 、 > 和信 1 人心 、 2Z、 
z 一 总 吧 解 得 Az 一 55 和 -二 历 , 所 以 选项 了 错误 ;如 果 出 现 一 个 特例 ,货物 到 达 台 面 风 


刚 与 皮带 共 速 , 则 Az = - 守 _, 所 以 皮带 运送 每 包 货物 的 过 程 中 摩 氛 生 热 可 能 为 Q = mngeosb 


sin 0 


-2 = La& ,所 以 选项 D 正确 ;皮带 运送 每 包 货物 所 用 的 时 间 ,若是 第 二 种 情况 , 则 全 程 匀 加 


sin0 tan0b 


sin O 


2 YA 
二 CS 0 一 RTT 有 ,所 以 选项 C 正确 。 故 正确 答案 为 CD 


速 ,由 运动 学 的 公式 这 5 = 广 oi， 可 以 求 得 货物 运动 的 时 间 保 持 不 变 , 且 为 % 一 
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4.。(2019 年 陕西 省 模拟 题 ) 如 图 4 - 4 - 2 所 示 , 水 平 传送 带 两 疡 4 5 
端 A、B 间 的 距离 为 ,传送 带 以 速度 沿 顺 时 针 方向 运动 ,一 个 Ne 
质量 为 ”的 小 物体 以 一 定 的 初速 度 从 A 端 滑 上 传送 带 ,运动 到 
端 ,此 过 程 中 物 块 先 做 义 加 速 直线 运动 后 做 匀速 直线 运动 , 物 志 
做 匀 加 速 直线 运动 的 时 间 与 做 匀速 直线 运动 时 间 相 等 ,两 过 程 中 物 块 运动 的 位 移 之 比 为 2 : 3， 
重力 加 速度 为 g, 传 送 带 速度 大 小 不 变 。 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( 。 )。 


A. 物 块 的 初速 度 大 小 为 也 


图 4-4-2 


B. 物 块 做 匀 加 速 直线 运动 的 时 间 为 羡 


. 物 块 与 传送 带 间 的 动 摩擦 因数 为 1 


人 


整个 过 程 中 物 块 与 传动 带 因 摩 氛 产生 的 热量 为 2 


己 
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六 十 -十 -十 -十 -十 -十 <- 十- 十 -十 -十 <- 十- 十 。 5，2016 年 浙 江 模 拟 卷 -二 -二 


如 图 4-5-1 甲 所 示 , 在 倾角 为 0 的 光滑 儿 面 上 ,有 一 个 质量 为 轨 的 物体 在 活 斜 面 方 
向 的 力 下 的 作用 下 由 静止 开始 运动 ,物体 的 机 械 能 瑚 位 移 工 的 变化 关系 如 图 乙 所 示 。 
其 中 0~ 冯 过 程 的 图 线 是 曲线 ,z 一 zs 过 程 的 图 线 为 平行 于 工 轴 的 直线 , 则 下 列 说 法 中 正 
确 的 是 ( 5 


图 4-S$-1 


A. 物体 在 沿 余 面向 下 运动 

B. 在 0~ 过 程 中 ,物体 的 加 速度 一 直 减 小 

C. 在 石 一 2 过 程 中 ,物体 先 减速 运动 再 匀速 运 动 
D. 在 盖 z2 过 程 中 ,物体 的 加 速度 为 gsinb 


十 .… 十 .十 .… 十 .… 十 … 十 … 十 .… 十 … 十 … 二 .… 二 … 二 二 十 下 … 二 二 直下 二 下 直下 下 下 
十 .二 十.… 二 .一 .二 二 一 二 二 二 下 下 下 二 二 一 一 下 下 下 一下 


思路 点 拨 


本 题 考查 牛顿 第 二 定律 .功能 关系 ,关键 在 机 械 能 不 守恒 时 AE 王 内 # 二 Fr 在 E-Zz 的 图 象 
中 斜率 就 是 下, 所 以 在 0 ~ 二 过 程 中 , 力 上 逐渐 减 小 ;在 三 一 写 过 程 中 力 下 为 零 。 根 据 牛顿 第 
二 和 定律 可 知 物体 的 加 速度 及 运动 情况 。 


由 功能 关系 知 , W# 三 AE, 其 中 W# 为 除 重 力 和 弹力 以 外 的 力 所 做 的 功 , 此 题 中 为 力 上 所 
做 的 功 。 在 机 械 能 随 位 移 变化 的 图 象 中 曲线 的 斜率 即 为 力 下 ,在 0 一 2 过 程 中 斜率 逐渐 减 小 则 
说 明 力 工 逐 渐 减 小 ;在 半 一 坟 过 程 中 斜率 为 零 机 械 能 不 变 则 说 明 力 上 为 零 。 因 为 机 械 能 一 开 
始 减少 ,所 以 环 # 去 0, 则 物体 沿 斜 面向 下 运动 ,选项 A 正确 ;在 0 一 立 过 程 中 对 物体 受 力 分 析 可 
和 类 牛顿 第 二 定律 表达 式 mg sin0 一 上 上 三 ma ,而 力 顾 逐渐 减 小 ,所 以 加 速度 逐渐 增 大 ,选项 B 错误 ; 
在 0 一 zi 过 程 中 物体 先 做 加 速度 增 大 的 加 速 运动 ,在 垃 一 己 过 程 中 物体 做 加 速度 为 gsin 0 的 勾 
加 速 直 线 运动 ,选项 C 错误 ,选项 D 正确 。 故 正确 答案 为 AD。 


7 考点 伸展 

5. (2019 年 4 月 浙江 选 考 卷 ) 如 图 4-5-2 所 示 为 
某 一 游戏 的 局 部 简化 示意 图 。D 为 弹射 装置 ,AB 是 长 ”机 栅 
为 21 m 的 水 平 轨道 ,倾斜 直 轨 道 BC 固定 在 竖 直 放 置 4 B 
的 半径 为 尺 =10 m 的 圆 形 支 架 上 ,B 为 圆 弧 的 最 低 点 ， 图 4-S-2 
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轨 着 AB 与 BC 平滑 连接 , 且 在 同一 竖 直 平面 内 。 某 次 游戏 中 ,无 动力 小 车 在 弹射 装置 也 的 作用 
下 ,以 ww =10m/s 的 速度 滑 上 轨 站 AB ,并 恰好 能 冲 到 轨道 BC 的 最 高 点 .已 知 小 车 在 轨道 AB 上 
受到 的 摩擦 力 为 其 重量 的 0.2 倍 ,轨道 BC 光滑 , 则 小 车 从 A 到 C 的 运动 时 间 是 (  )。 

A. 5s 了 .4.8s 人 D. 3sS 
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以 


w+-+++tttt 6 2018 年 11 月 浙江 选 考卷 第 20 题 -+ 


| 
| 各国 4-6-1 所 示 , 在 地 面 上 坚 直 国定 了 刻度 尺 和 轻 质 弹 筑 ， As | 
+ 弹簧 原 长 时 上 端 与 刻度 尺 上 的 人 点 等 高 。 质 量 和 一 0.5kg 的 篮球 NS | 
+ 静止 在 弹簧 正 上 方 , 其 底 端 距 人 点 高 度 六 一 1.10 m。 篮 球 静 止 释 | 
| 放 , 测 得 第 一 次 樟 击 弹 资 时 , 弹 资 的 最 大 形变 量 届 一 0. 15 my 第 一 
+ 次 反弹 至 最 高 点 ,篮球 底 端 距 人 点 的 高 度 如 一 0.873 my, 篮球 多 次 4 
上 反弹 后 静止 在 弹簧 的 上 端 ,此 时 弹簧 的 形变 量 总 一 0. 01 m, 弹 性 势 | 
+ 能 已 一 0.025J。 若 篮球 运动 时 受到 的 空气 阻力 大 小 恒定 ,忽略 篮球 
| 与 简 作 碰撞 时 的 能 量 损失 和 篮球 的 形变 , 弹 笑 形变 在 弹性 限度 范围 图 4-6-1 
| 克 | 
| (1) 弹 殴 的 劲 度 系 数 ; | 
| (2) 篮球 在 运动 过 程 中 受到 的 空气 阻力 ; | 
(3) 篮球 在 整个 运动 过 程 中 通过 的 路 程 ; 
1 (4) 篮球 在 整个 运动 过 程 中 速度 最 大 的 位 置 ， | 


丈 
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1 由 篮球 多 次 反弹 后 静止 在 弹簧 的 上 端 ,可 知 此 时 篮球 受到 的 合力 为 0, 由 此 可 得 弹 筑 的 
弹力 大 小 ,并 求 得 弹簧 的 劲 度 系数 。 

2， 对 篮球 由 静止 释放 到 第 一 次 反弹 至 最 高 点 过 程 研究 ,该 过 程 篮球 动能 的 增 量 为 0, 重 力 
对 篮球 做 正 功 为 网 c 王 MMS 一 应 ) ,空气 阻力 对 篮球 做 负 功 为 W 一 一 FA 十 乱 十 2z), 由 动 
能 定理 即 可 求 得 空气 阻力 忆 的 大 小 。 

3. 对 篮球 的 整个 运动 过 程 研究 ,篮球 的 动能 增 量 为 0 ,重力 对 篮球 做 正 功 为 We = zig (万 十 
zz ) ,空气 阻力 对 篮球 做 负 功 为 Wer 三 一 Fiz, 式 中 z 为 篮球 在 整个 运动 过 程 中 通过 的 路 程 ,由 于 
篮球 最 终 静 止 时 弹簧 有 一 定 的 形变 , 故 该 过 程 弹 簧 弹力 对 篮球 做 负 功 ,由 功能 关系 可 知 弹簧 对 
篮球 做 的 功 等 于 弹簧 弹性 势能 的 增 量 , 即 Wz = 一 A 玉 ;对 篮球 由 动能 定理 即 可 求 出 篮球 在 整个 
运动 过 程 中 通过 的 路 程 z。 

4. 因 运 动 过 程 中 受到 大 小 恒定 的 空气 阻力 ,篮球 的 机 械 能 会 不 断 减 小 , 故 最 大 速度 一 定 出 
现在 第 一 次 下 降 或 反弹 过 程 中 的 平衡 位 置 。 至 于 到 底 是 哪个 位 置 需要 再 具体 分 析 。 


解 :(1) 由 篮球 最 终 静 止 在 弹簧 上 端 , 可 知 篮球 受到 的 合力 为 0, 由 
1 一 AZ， 中 
可 得 弹簧 的 劲 度 系数 


0 O) 


2 


2) 对 篮球 由 静止 释放 到 第 一 次 反弹 至 最 高 点 过 程 研 究 , 由 动能 定理 可 列 式 
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Wec 十 Wr 一 0 @ 
即 有 
mg (请 一 已) 一 有 ( 太 十 育 十 2z) 一 0 四 
解 得 篮球 在 运动 过 程 中 受到 的 空气 阻力 
mg ( 户 一 加) 


ee | G) 
(3) 对 篮球 的 整个 运动 过 程 研 究 ,由 动能 定理 可 列 式 
信 c 十 Wr 十 Wr 王 0 人 


式 中 重力 做 功 WWc 王 mg ( 户 十 疡 ) ,空气 阻 力 做 功 Wr = 一 Fiz,z 为 篮球 在 整个 运动 过 程 中 通 
过 的 路 程 , 弹 筑 弹 力 做 功 Wr 三 一 AE ,代入 上 式 得 
18g (Ai 十 Z2) 一 上 并 一 AP 一 0 (GO 
得 篮球 在 整个 运动 过 程 中 通过 的 路 程 
(4) 由 于 在 运动 过 程 中 受到 大 小 恒定 的 空气 阻力 作用 ,篮球 的 机 械 能 会 不 断 减 小 , 故 在 整个 
运动 过 程 中 最 大 速度 出 现在 第 一 次 下 降 或 反弹 过 程 中 。 当 篮球 第 一 次 下 降 经 过 1 位 置 时 速度 
达到 wm , 则 有 


林 的 an 


一 11. 05 m 


Mg 一 RATzi 十 书 @) 
可 得 弹簧 的 压缩 量 


一 下 ， 
尺 


人 一 0. 009 m WW 


篮球 下 降 到 最 低 点 被 反弹 后 经 过 2 位 置 时 ,速度 又 达到 改 , 有 
1IXS 十 卫 ; 二 RAz， 人 


可 知 弹簧 的 压缩 量 Az > Am , 故 2 位 置 在 1 位置 的 下 方 。 篮 球 第 一 次 在 下 降 过 程 中 通过 2 位 
置 的 速度 大 于 上 升 过程 中 通过 2 位 置 的 网 ,而 篮球 第 一 次 下 降 过 程 中 通过 2 位 置 的 速度 又 小 于 ww， 
因此 加 >> 故 。 故 全 过 程 速度 最 大 的 位 置 是 第 一 次 下 降 过 程 中 的 平衡 位 置 , 即 A 点 下 方 0.009 m 处 。 


半 》 考点 伟 必 


6. 如 原 题 所 述 , 求 : (提示 : 可 以 用 下 -z 图 象 下 的 “面积 "代表 力 顾 所 做 的 功 ) 

(1) 篮球 在 整个 运动 过 程 中 的 速度 最 大 信 ; 

(2) 要 使 篮球 每 次 反弹 后 均 恰 能 回 到 第 一 次 释放 的 位 置 , 则 篮球 释放 时 或 回 到 释放 高 度 时 
需 对 篮球 做 多 少 功 ? 
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如 图 4-7-1 所 示 , 一 条 带 有 圆 轨道 的 长 轨道 水 平 固 定 , 圆 轨道 紧 直 , 底 端 分 别 与 两 全 
的 直 轨 道 相 切 , 半 径 民 =0.5m。 物 块 A 以 wm 一 6my/s 的 速度 滑 入 圆 轨 道 , 滑 过 最 高 点 Q， 
再 沿 圆 轨道 滑 出 后 ,与 直 轨道 上 己 处 静止 的 物 块 也 碰撞, 碰 后 粘 在 一 起 运动 。 己 点 左 侧 轨 
道光 滑 , 右 侧 轨道 呈 粗 糙 段 .光滑 段 交 替 排列 ,每 段 长 度 都 为 工 王 0. 1 m。 物 块 与 各 粗糙 段 
间 的 动 摩擦 因数 都 为 叉 一 0.1, A、 忆 的 质量 均 为 办 一 1kg (重力 加 速度 g 取 10m/s，A、 
召 视 为 质点 ,碰撞 时 间 极 短 ) 。 


(1) 来 A 涓 过 Q 点 时 的 速度 大 小 和 受到 的 弹力 大 小 上 ; 
(2) 车 碰 后 AB 最 终 停 止 在 第 & 个 粗糙 段 上 , 求 有 的 数值 ; 
(3) 求 碰 后 AB 滑 至 第 7 个 (2 < 有 ) 光滑 段 上 的 速度 局 与 兄 的 关系 式 。 


xx 十 … 十 … 十 … 十 十 十 十 十 十 -十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 -十 -十 十 


AN 帮 
AP 
Ke 操 


(1) 物 块 A 在 光滑 的 圆 轨 道中 运动 时 ,只 有 重力 做 功 ,机 械 能 守恒 ;A 在 最 高 点 Q 时 ,所 需 
的 四 心力 由 重力 和 轨道 弹力 的 合力 提供 。 

2) 由 题 意 , 物 块 A 滑 出 光滑 轨道 后 ,与 如 发 生 完全 非 弹性 碰撞 ,碰撞 过 程 中 有 机 械 能 损 
失 , 故 应 先 确 定 碰 后 AB 的 速度 ,再 利用 动能 定理 求解 。 而 题 中 “碰撞 时 间 极 短 ”, 即 意味 着 A、 召 
碰撞 过 程 中 内 力 远 大 于 外 力 , 碰 撞 前 后 A、 召 组 成 的 系统 动量 守恒 。 

(3) 碰 后 AB 滑 至 第 2” 个 (2 < ) 光滑 段 上 的 速度 , 即 为 AB 滑 过 第 ”个 粗糙 段 时 的 速度 。 


解 : (1) 物 块 A 滑 人 圆 轨道 到 达 Q 的 过 程 中 机 械 能 守恒 ,有 


到 mi 六 mu 十 27mpg 有 R GD) 


代入 数据 ,得 = 4 my/s。 
物 块 A 运动 到 圆 轨道 的 最 高 点 Q 时 ,由 重力 和 轨道 的 弹力 下 提供 向 心力 ,由 牛顿 第 二 定 
律 , 有 


2 
人 OO) 


代入 数据 ,得 下 = 22 N。 
(2) A 从 圆 轨道 右 侧 谓 出 后 ,与 妃 相 碰 , 因 两 者 碰撞 时 间 极 短 ,碰撞 过 程 中 内 力 远 大 于 外 力 ， 
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故 碰撞 前 后 A、 如 组 成 的 系统 动量 守恒 。 设 碰 后 AB 速度 为 ww ,有 
色 


1TW0 一 2772Ui 


所 以 一 3 my/s。 
在 4A、3 碰 后 一 起 回 右 运动 的 过 程 中 ,支持 力 FAN = 2zg ,在 粗糙 段 受 到 的 滑动 摩擦 力 玉 一 
AN 三 20zg。 放 4AB 在 粗糙 段 清 行 的 总 长 度 为 妃 , 由 动能 定理 ,有 


一 pw(2zpDg， 碟 一 0 一 序 C2mzoo 由 


由 思 巾 式 联 立 ,得 & 王 45。 
(3) A、B 磁 后 到 滑 至 第 ”个 (2"<A) 光滑 段 , 已 在 粗糙 段 上 滑 过 了 和 让 的 距离 ,由 动能 定理 ， 
有 


一 ApC2zo08 , 丰 一 方 (2mz2) 双 一 广 (2z00n 加 


解 得 办 = V 一 208L 三 V9 一 0.27m my/s。 
7 考点 伸展 


7. 若 原 题 中 物 块 A 的 质量 未 知 且 物 块 A 沿 圆 轨道 滑 出 后 ,与 直 轨道 上 静止 的 物 块 B 发 生 
弹性 碰撞 , 碰 后 A 被 反 向 弹 回 沿 轨 道 请 过 最 高 点 Q 时 与 轨道 间 恰 无 相互 作用 ,了 的 质量 为 mm 二 
1 kg, 其 余 条 件 不 变 , 求 A 的 质量 和 如 在 水 平 轨 站 上 运动 的 时 间 。 
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专题 五 ” 全 撞 和 动量 


六 十 "十 "十 -十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 1，2019 外 湖 南 模 拟 题 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 "十 -十 


姑 


| | 
| 一 质量 为 m 的 物体 以 区 的 初速 度 与 另 一 质量 为 mm 的 静止 物体 发 生 碰 撞 , 其 中 
| mm = ,有 <1。 碰 撞 可 分 为 完全 弹性 碰撞 、 完 全 非 弹 性 碰撞 以 及 非 弹 性 碰撞 。 碰 撞 后 两 
| 物体 速度 分 别 为 和 和 取 。 假 设 碰撞 在 一 维 上 进行 , 且 一 个 物体 不 可 能 穿 过 另 一 个 物体 。 物 
| 体 1 撞 后 与 碰撞 前 速度 之 比 一 联 的 取 值 范围 是 ( 。 )。 | 
0 
4 和 1 二 
ee | 
| 和 站 | 
人 1 十 有 ”1 十 & 一 全 1 
和 


区 吕 

IAA 

t》 思路 点 所 
4 和， /LA 氮 


本 题 以 碰撞 为 背景 ,考查 学 生 对 于 动量 守恒 定律 和 碰撞 规律 的 掌握 情况 。 在 碰撞 过 程 中 系 
统 动量 守恒 ,其 能 量 关 系 ,可 分 为 三 个 阶段 讨论 ,(1) 运 动 小 球 与 静止 小 球 发 生 碰撞 ,开始 运动 小 
球 挤 压 静 止 小 球 , 运 动 小 球 减速 ,静止 小 球 加速 , 当 两 小 球速 度 相等 时 , 挤 压 程度 最 大 ,此 时 对 应 
完全 非 弹性 碰撞 ;(2) 此 后 挤 压 的 小 球 可 部 分 恢复 原状 ,静止 小 球 加 速 ,运动 小 球 继续 减速 ,在 没 
有 完全 恢复 原状 之 前 ,对 应 的 是 非 弹性 碰撞 ;(3) 如 果 挤 压 部 分 完全 恢复 原状 , 则 对 应 完全 弹性 


右 发 生 弹性 碰撞 ,小 球 1 的 碰 后 的 速度 最 小 , 则 由 动量 守恒 


1 0 一 7 TI 十 722 也 中 
由 能 量 关 系 
方 ma 一 六 ma 放 十 方 7a 世 OO) 
和 肯 2j 702 mL 工 一 &. 
解 得 mm 到 干 克 和, 则 训 工 二 
右 发 生 完 全 非 弹性 碰撞 ,小 球 1 碰撞 后 的 速度 最 大 , 则 由 动量 守恒 
7 Yo 一 〈701 十 11z ) 忆 翅 ) 
2 日 二 E 111 YI0 由 | LO = | ] 一 尺 ] 、 
解 得 mm 2 [下 7。 故 本 入 了 入 T 二 , 选 项 了 正确 。 


62 第 一 部 分 力学 综合 


7 考点 伸展 


1. (2018 湖南 模拟 题 ) 如 图 5-1-1 所 示 ,A、B 两 小 球 静 止 

在 光 清水 平面 上 ,用 轻 强 和 相 连接 \A 球 的 质量 小 于 卫 球 的 质 -es 
。 若 用 锤子 台 击 A 球 使 A 得 到 的 速度 ,弹簧 压缩 到 最 短 时 图 5-1-1 

长 并 六 ; 若 用 锤子 敲 击 也 球 使 也 得 到 的 速度 ,弹簧 压缩 到 

最 短 时 的 长 度 为 , 则 瑟 与 志 2 的 大 小 关系 为 ( ，)。( 两 次 禹 击 均 沿 AB 方向 ) 


A. 克 2 也 . 人 1 全 1 二 5 DD. 不 能 确定 
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ct 2 2016 年 北京 理 综 卷 第 24 题 -rr 


(1) 动量 定理 可 以 表示 为 Ab 一 FAi, 其 中 动量 户 和 力 下 都 是 矢量 。 在 运用 动量 定理 
处 理 二 维 问题 时 ,可 以 在 相互 重 直 的 工 、y 两 个 方向 上 分 别 研究 。 例 如 ,质量 为 浆 的 小 球 
斜 射 到 木板 上 ,入 射 的 角度 是 9, 碰撞 后 弹出 的 角度 也 是 0, 碰撞 前 后 的 速度 大 小 都 是 如 
图 5-2-1(a) 所 示 , 碰 撞 过 程 中 忽略 小 球 所 受 重 力 。 

a， 分 别 求 出 碰撞 前 后 过 y 方 向 小 球 的 动量 变化 ; 

b. 分 析 说 明 小 球 对 木板 的 作用 力 的 方向 。 


图 S$-2-1 


(2) 激光 束 可 以 看 作 是 粒子 流 , 其 中 的 粒子 以 相同 的 动量 沿 光 传播 方向 运动 。 激 光 
照射 到 物体 上 ,在 发 生 反射 .折射 和 吸收 现象 的 同时 ,也 会 对 物体 产生 作用 。 光 钵 效应 就 
是 一 个 实例 ,激光 束 可 以 像 锰 子 一 样 抓 住 细 胞 等 微小 颗粒 。 一 束 激光 经 S 点 后 被 分 成 若 
干 细 光 束 , 若 不 考虑 光 的 反射 和 吸收 ,其 中 光束 中 和 四 穿 过 介质 小 球 的 光路 如 图 5-2-1 
(b) 所 示 。 图 中 O 点 是 介质 小 球 的 球 心 ,入 射 时 光束 四 和 四 与 SO 的 夹 角 均 为 0, 出 射 时 光 
束 均 与 SO 平行 。 请 在 下 面 两 种 情况 下 ,分 析 说 明 两 光 柬 因 折 射 对 小 球 产 生 的 合力 的 
方向 。 

a. 光束 四 和 四 强度 相同 

b. 光束 中 比 四 的 强度 大 。 


X. 十 .一 .… 十 .十 .一 .十 .十 .十 .十 .二 十. 十 .十 .十 十 十. 二 十 二 十 二 一 十 二 一 十 十 二 十 直下 下 二 十 直下 


A\ 


愉 
> 三 ， 
方 思路 点 拓 
Ra 交 ZU 点 
了 


本 题 考 碍 的 核心 是 动量 定理 矢量 性 和 牛顿 第 三 定律 。 

1. 小 球 撞击 木板 前 后 的 动量 发 生 了 变化 ,但 碰撞 前 后 的 动量 并 不 在 一 直线 上 ,不 在 一 直线 
的 天 量 运 算 遵 循 平行 四 边 形 或 三 角形 定 则 ;也 可 以 通过 正 交 分 解 简化 为 代数 运算 。 题 中 已 经 建 
立 好 直角 坐标 系 , 只 需 把 碰撞 前 后 的 动量 沿 zx、y 方 向 进行 正 交 分 解 , 再 运用 动量 定理 , 即 可 求 出 
小 球 对 木板 在 zx、? 方 向 所 受 的 作用 力 , 再 进行 合成 , 即 可 知道 小 球 对 木板 的 总 作用 力 。 根 据 牛 
顿 第 三 定律 可 求 出 木板 对 小 球 的 作用 力 。 

2. 激光 通过 小 球 时 ,把 激光 看 成 是 粒子 流 , 则 粒子 与 小 球 的 相互 作用 与 第 (1) 小 题 的 相互 作 
用 类 做 ,因此 只 须 建 立 直角 坐标 即 可 解决 问题 。 


解 : 1) a. 在 沿 工 方向 上 ,小 球 动量 变化 为 
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Ap, =7MSino0 一 MsSinO 一 0 CI) 
在 沿 > 方向 上 ,小 球 动 量变 化 为 


Ab, = Mncosb0 一 (一 MDcos 0O) 王 210COSO 过 
方向 治 > 轴 正方 癌 。 
b. 根据 动量 定理 可 知 , 木 板 对 小 球 作 用 力 沪 y 轴 正方 向 ,根据 牛顿 第 三 定律 可 得 小 球 对 木 
板 作 用 力 的 方 回 治 > 轴 负 方 回 


(2) a. 仅 考 虑 光 的 折射 , 设 A 时 间 内 每 束 光 穿 过 小 球 的 
光子 数 为 ”每 个 光子 动量 的 大 小 为 如。 建立 如 图 5-2-2 所 
示 的 Oxzy 直角 坐标 系 , 则 这 些 光 子 进 入 小 球 前 的 总 动量 泊 
y 方 回 分 解 。 则 


思 , 一 7 加 cosb0 二 7 加 cos0 一 272z 加 cos0 G) 
站 ,一 mpsin0 一 zzpsin0 一 0 由 
所 以 人 射 前 粒子 的 总 动量 沿 工 轴 方 向 ,其 大 小 为 
思 一 272jcos0O0 人 
从 小 球 出 射 的 光束 方向 与 工 轴 平 行 , 则 出 射 论 子 的 总 动量 为 
轧 二 2 内 @ 
方向 也 沿 轴 正方 向 。 根 据 动 量 定 理 可 得 
FA 一 户 一 血 一 2M(1 一 cosb) 之 0 JI 
可 知 ,小 球 对 这 些 光 子 的 作用 力 下 的 方向 沿 SO 向 右 ; 根 据 牛 顿 第 三 定律 ,两 光束 对 小 球 的 
合力 的 方向 治 OS 向 左 。 


b. 设 :时间 内 ,光束 中 穿 过 小 球 的 粒子 数 为 于 ,光束 外 穿 过 小 球 的 粒子 数 为 ，, 因 为 光束 
四 比 @ 的 强度 大 ,所 以 详 盖 愤 。 同 样 把 人 射 前 后 的 光子 的 动量 党 zx、y 方 癌 分 解 , 则 这 些 光 于 进 
人 小 球 前 党 Z 方 同 的 总 动量 


轧 , 一 7 pcosO0 十 mo pcosO 
从 小 球 出 射 光 束 方 向 与 工 轴 平 行 , 则 出 射 光 子 沿 并 方向 的 总 动量 为 
思 2 一 70 妃 十 72z 记 @) 
方向 也 沿 二 轴 正方 回 。 
根据 动量 定理 可 得 
FA 一 久 一 放 一 (十 力 )p(1 一 cos0) 之 0 @ 


同 理 可 知 ,两 光束 对 小 球 的 工 方向 的 作用 力 字 并 轴 负 方 网 。 
这 些 粒 子 进入 小 球 前 沿 > 方 加 的 总 动量 为 


全 (7 一 7 ) psimnO 四 
从 小 球 出 射 光 束 方向 与 x 轴 平行 , 则 从 小 球 出 射 时 的 沿 > 方向 总 动量 
光 0 人 
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根据 动量 定理 有 
FA = 罗 一 四, 王 一 (Cm 一 7 )bsimn0O<0 (3 


可 知 , 小 球 对 这 些 粒 子 的 作用 力 媚 , 的 方向 沿 > 轴 负 方向 ,根据 牛顿 第 三 定律 ,两 光束 对 小 
球 的 作用 力 沿 > 轴 正 方向 ,所 以 两 光束 对 小 球 的 合力 的 方向 指向 左上 方 。 


7 考点 伸展 

2. 光子 不 仅 有 能 量 ,还 有 动量 ,光照 射 到 某 个 面 上 就 会 产生 压力 ,宇宙 飞船 可 以 采用 光 压 作 
为 动力 。 给 飞船 安 上 面积 很 大 的 薄膜 , 正 对 着 太阳 光 , 靠 太阳 光 在 薄膜 上 产生 压力 推动 宇宙 飞 
船 前 进 。 第 一 次 安装 的 是 反射 率 极 高 的 注 膜 ,第 二 次 安装 的 是 吸收 率 极 高 的 薄膜 ,那么 ( 。 )， 
， 安装 反 射 率 极 高 的 海 膜 , 飞 船 的 加 速度 天 
. 安装 吸收 率 极 高 的 薄膜 ,飞船 的 加 速度 大 
.两 种 情况 下 ,由 于 飞船 的 质量 一 样 ,飞船 的 加 速度 大 小 都 一 样 
， 两 种 情况 下 ,飞船 的 加 速度 不 好 比较 


本 


局 0 区 
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r+-+++++tt 3 2016 年 10 月 浙江 选 考 卷 第 23 题 .+-++-+++++- 


二 


如 图 5-3-1 所 示 , 在 工 轴 的 上 方 存在 重 直 纸 面向 XXX X 义 
里 ,磁感应 强度 大 小 为 Bu 的 匀 强 磁场 。 位 于 工 轴 下 方 离  x XXX X x 
子 源 C 发 射 质 量 为 如, 电 窜 量 为 g 的 一 东 负 离子 ,其 初速 


2 | 人 
度 大 小 范围 为 0~V3w。 这 束 离 子 经 电势 差 为 吕 一 -70 一 一 
1- 7 
的 电场 加 速 后 ,从 小 孔 O( 坐 标 原点 ) 答 直 工 轴 并 重 直 磁场 | C | 
射 入 磁场 区 域 , 最 后 打 到 工 轴 上 。 在 工 轴 上 2 一 3 区 间 水 1 
平 国定 放置 一 探测 板 (4 一 2 )。 假 设 每 秒 射 入 磁场 的 


离子 总 数 为 No, 打 到 工 轴 上 的 离子 数 均 匀 分 布 (离子 重力 不 计 )。 

(1) 求 离子 束 从 小 孔 O 射 入 磁场 后 打 到 工 轴 的 区 间 ; 

(2) 调整 磁感应 强度 的 大 小 ,可 使 速度 最 大 的 离子 恰好 打 在 探测 板 右 端 , 求 此 时 的 磁 
感应 强度 大 小 Bi) ; 

(3) 保持 磁感应 强度 了 不 变 , 求 每 秒 打 在 探测 板 上 的 离子 数 Ni; 若 打 在 板 上 的 离子 
80 只 被 板 吸收 ,20 好 被 反 向 弹 回 , 弹 回 速度 大 小 为 打 板 前 速度 大 小 的 0.6 倍 。 求 探测 板 受 
到 的 作用 力 大 小 。 


xz” 十 站 2 才 才 才 直 下 直 下 直人 直 直人 二 十 直下 下 下 二 十 下 下 十 下 
十- 十 … 一 -二 二 一 一 十 二 下 一 下 二 二 二 二 十 下 十 十 .十 .二 .二 


人 》 思路 扣 拨 
1. 先 由 动能 定理 求 出 离子 束 经 加 速 电 场 加 速 后 的 速度 范围 ,根据 离子 在 磁场 中 做 圆周 运动 
的 半径 公式 三 2 得 到 离子 束 在 磁场 中 运动 的 半径 大 小 范围 ,由 于 离子 在 磁场 中 运动 半 个 周 


期 后 打 到 工 轴 上 , 故 离子 打 到 二 轴 的 位 置 与 O 点 的 距离 为 2r。 

2. 当 只 调整 磁感应 强度 如 的 大 小 来 改变 离子 在 磁场 中 的 运动 半径 时 ,关系 式 ” "号 = 篆 
数 , 由 半径 -的 变化 值 即 可 得 到 如 的 改变 值 。 

3. 当 保持 磁感应 强度 如 不 变 时 ,离子 在 磁场 中 运动 的 速度 "与 对 应 的 半径 ” 的 关系 满足 
25 cc r, 由 打 在 探测 板 上 的 离子 运动 的 半径 范围 即 可 得 到 离子 运动 的 速度 范围 ,根据 打 到 z 轴 上 
的 离子 数 是 均匀 分 布 的 条 件 , 便 可 求 得 每 秒 打 在 探测 板 上 的 离子 数 。 

4. 基于 动量 定理 可 求 得 打 在 板 上 的 离子 受到 的 作用 力 , 再 根据 牛顿 第 三 定律 可 知 探测 板 
受到 的 作用 力 大 小 ,值得 注意 的 有 三 点 : 一 是 要 知道 打 在 板 上 的 总 离子 数 ; 二 是 要 明日 打 在 板 
上 的 离子 的 速度 大 小 是 各 不 相等 的 , 自 左 向 右 线 性 增 大 , 故 考 虑 取 其 平均 值 来 计算 离子 束 打 板 
前 后 的 动量 改变 ;三 是 要 区 别 80%% 的 离子 打 到 板 上 后 被 板 吸收 ,而 20 纹 的 离子 却 是 被 板 反 


弹 的 。 
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即 


和 中 十 2 人 四 


2 
将 0 雪 阅 入 V3w,U== 代入 上 式 , 可 得 


而 冯 OF G) 


设 离子 在 磁场 中 运动 的 半径 为 尺 , 由 离子 在 磁场 中 所 受 的 洛 伦 效力 提供 离子 做 圆周 运动 的 四 心 
力 , 可 列 式 


0DP。 一 页 由 
得 到 
民 二 5， 中 
离子 打 在 过 轴 上 的 坐标 表达 式 为 
227 
壹 一 KR 一 ]BH @) 
代入 数据 得 
257 委 到 科 4a CD) 
(2) 当 速 度 最 大 的 离子 打 在 探测 板 右 端 时 ,有 
34 二 2 
由 于 R = 2 , 解 得 
d22 1 
已 一 @) 


万 解 : 当 只 调整 磁感应 强度 如 Ce 六 时 ,关系 式 ” "了 二 
第 数 , 由 于 半径 > 由 2a 减 小 到 方 a, 故 磁感应 强度 B 由 Bu 增 大 到 生 3 Do 。 

(3) 当 保持 磁感应 强度 B, 不 变 时 ,离子 在 磁场 中 运动 的 速度 ，" 与 对 应 的 半径 > 关系 
"cc r, 由 于 离子 束 能 打 到 探测 板 的 实际 范围 为 2 委 委 3a, 即 < 委 么 六 ,而 当 r 一 字 a 时 ， 
v 一 2w, 故 可 得 打 在 板 上 的 离子 对 应 的 速度 范围 为 


全 mu 委 了 < 2m 0 
可 得 每 秒 打 在 探测 板 上 的 离子 数 为 
4 
2 
本 0 3 0 世 , 
人 是 
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对 被 板 吸收 的 离子 由 动量 定理 可 列 式 
FF 人。Az 一 80%N。AL。7 避 
故 吸 收 的 离子 受到 板 的 作用 力 大 小 为 
ER 
呈 人 
有 一 08X 卫 人 771 7 9 和 八 o72 va 
对 被 板 反 弹 的 离子 由 动量 定理 可 列 式 
FE。Al 王 20 名 NA 。[L0.672 忆 一 (一 7 了 1) 
故 反 弹 的 离子 受到 板 的 作用 力 大 小 为 
入 已 


本 忆 . 了 一 也 


3 


和 77z mo 
根据 牛顿 第 三 定律 ,探测 板 受 到 的 作用 力 大 小 为 


下 一 了 贡 十 了 工 反 一 汪 Nozm。 


7 考点 伸展 
5。 如 原 题 所 述 , 若 磁场 只 存在 于 工 妇 35 区域 ( 图 5-3-2 中 庶 > 


线 右 侧 不 存在 磁场 ) , 且 保 持 磁 感应 强度 Bi 不 变 。 打 在 探测 板 上 的 B 


离子 既 有 被 吸收 又 有 被 弹 回 的 , 且 弹 回 速度 大 小 为 打 板 前 速度 大 小 ~ 


的 0.6 倍 , 弹 回 速度 方向 与 打 板 前 速度 方向 相反 ,假设 离子 被 板 反 弹 >x | 


的 时 间 可 忽略 不 计 , 求 离子 在 磁场 中 运动 的 最 长 时 间 。 
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r+-+-+++++++ 人。 2019 第 全 国 理 绽 工 卷 第 25 题 二 -二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 忆 


紧 直 面 内 一 倾斜 轨道 与 一 足够 长 的 水 平 轨道 通过 一 小 段 光滑 圆 弧 平滑 连接 ,小 物 块 
也 静止 于 水 平 轨道 的 最 左 端 , 如 图 5-4-1 所 示 。t 一 0 时 刻 ,小 物 块 人 在 倾斜 轨道 上 从 胡 
止 开 始 下 滑 , 一 段 时 间 后 与 召 发 生 弹 性 碰撞 (碰撞 时 间 极 短 ); 当 A 返 回 到 倾斜 轨道 上 的 己 
点 (图 中 未 标 出 ) 时 ,速度 减 为 0, 此 时 对 其 施加 一 外 力 , 使 其 在 倾斜 轨道 上 保持 静止 。 物 块 
A 运 动 的 习 -L 图 象 如 图 5-4-2 所 示 , 图 中 的 W 和 所 均 为 未 知 量 。 已 知人 的 质量 为 7 ， 初 
始 时 人 与 妃 的 高 度 差 为 五 ,重力 加 速度 大 小 为 gE, 不 计 空 气 阻力 。 

(1) 求 物 块 召 的 质量 ; 

(2) 在 图 5-4-2 所 描述 的 整个 运动 过 程 中 , 求 物 块 人 克服 摩擦 力 所 做 的 功 ; 

(3) 已 知 两 物 块 与 轨道 间 的 动 摩擦 因数 均 相等 ,在 物 块 妃 停止 运动 后 ,改变 物 块 与 轨 
道 间 的 动 摩 掠 因数 ,然后 将 A 从 己 点 释放 ,一 段 时 间 后 A 刚 好 能 与 吾 再 次 碰 上 。 求 改变 
前 后 动 摩擦 因数 的 比值 。 


图 S$S-4-1 图 S-4-2 


十 … 十 十 … 二 十 -十 二 十 -十 -十 十 十 十 十 十 十 十 二 十 十 二 二 二 十 十 十 十 
十 .十 .十 .… 十 .十 .… 二 十 二.… 下 二 二.… 二 二 二 十 二 十 十 二 二 二 直下 直下 下 下 


渤 棉 
避 放 思路 点 拨 
AP 点 


本 题 是 多 过 程 与 碰撞 结合 的 力学 综合 问题 ,考查 了 弹性 碰撞 模型 以 及 速度 图 象 的 识别 , 郑 
识 点 涉及 功 、. 加 速度 等 基本 概念 和 牛顿 第 二 定律 .动能 定理 等 规律 的 应 用 。 从 解 题 方 法 看 ,应 该 
从 动力 学 角度 ,动量 角度 能量 角度 去 分 析 物 体 经 历 的 过 程 , 整 .分 结合 地 考虑 物体 A 和 物体 召 
组 成 的 系统 ,优先 考虑 系统 满足 的 守恒 律 。 物 体 A 先 做 勺 加 速 直 线 运动 ,与 召 碰 撞 过 程 为 典型 
的 运动 碰 静 止 模型 , 磁 后 A 沿 斜 面向 上 做 匀 减 速 直线 运动 至 速度 减 为 零 , 随 后 外 力 使 之 保持 静 
止 ; 磁 后 物体 召 在 水 平面 上 做 义 减 速 直 线 运 动 。 本 题 的 特点 是 已 知 量 较 少 ,貌似 缺少 已 知 条 件 ， 
但 在 解答 过 程 不 难 发 现 ,这 些 量 与 所 求 问题 无 关 , 只 要 抓 住 物理 量 之 间 的 联系 问题 即 可 迎 丸 


解 :(1) 设 物 块 A、B 发 生 碰撞 后 一 瞬间 的 速度 分 别 为 vw、zm, 弹 性 碰撞 过 程 遵守 动量 守恒 
定律 , 取 碰 前 一 瞬间 A 的 初速 度 方向 为 正方 向 ,有 


1 一 74A 十 777 了 山 
根据 机 械 能 守恒 定律 ,有 
六 mi 二 六 7 二 方 7 罗 
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联 工人 9 式 解 得 


由 v-: 图 象 可 知 


联 立 @ 幢 式 解 得 mp = 3mm。 
(2) 设 斜 面 的 倾角 为 0, 根据 牛顿 第 二 定律 , 当 物 块 A 沿 斜 面 下 滑 时 ,有 


MMS Sin 0 一 /了 一 71101 G) 
当 物 体 A 沿 斜 面 上 滑 时 ,有 
MgSimO 十 了 三 7aQs @) 
由 uv-: 图 象 可 知 0 一 一 和 O 
联 立 D@O 式 得 J = 计 pgsin6 
结合 速度 图 象 ,A 物 块 沿 斜 面 下 滑 的 位 移 大 小 满足 
由 9 
sin0O 2 人 


设 卫 点 离 水 平面 的 高 度 为 , 则 碰 后 A 反弹 褒 和 斜面 上 滑 位 移 为 


本 
es 7 0. 4 一 0. 1 


联 立 @@ 式 可 得 六 一 志 克 @ 
故 在 图 5 - 4 - 2 描述 的 整个 过 程 中 ,摩擦 力 对 物 块 A 做 的 功 


2 B 


sinO SmnoO 


联 立 @@@ 式 得 即 / 一 一 蔡 mg 王 , 即 克 服 摩擦 力 做 功 为 乓 mg。 


(3) 设 物 块 如 在 水 平面 上 滑行 的 最 远 距 离 为 ze, 原 动 摩 所 因数 为 w, 对 人 A、 如 组 成 的 系统 ， 
根据 动能 定理 有 


7IE(〈 互 一 见 ) 一 1018 人 站 一 Anagzz 一 0 电 
设 改 变 后 动 摩擦 因数 为 ,对 A 从 已 点 释放 后 恰好 滑 到 物 块 吾 位 置 过 程 ,根据 动 能 定理 有 
稚 


由 一 六 77a pz 一 0 
“和 人 8 tang 人 


又 由 第 (2) 小 题 的 结论 可 知 
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互 十 忆 
tan O 


| 丸 7 | 王 下 zi 刀 一 [0118 ,得 tan 0 一 91 


联 立 @@ 四 介 式 得 ,改变 前 后 的 动 摩擦 因数 之 比 为 发 一 人 。 
玄 ! 考点 伸展 


4 原 题 中 若水 平地 面 上 各 处 的 动 摩 所 因数 满足 “一 定 z，z 为 水 平面 上 某 处 离开 左 端的 距 
离 , 求 物 块 如 向 右 运动 的 时 间 。 
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r+-+-+-++++++ 5D。2019 年 全 国 理 综 由 郑 第 25 题 .上 -十 -十 - 十 -十 -十 -十 -十 -十 - 


基 


4 


静止 在 水 平地 面 上 的 两 小 物 块 A、B ,质量 分 别 为 maa 一 
1.0 kg，7aa 一 4.0 kg; 两 者 之 间 有 一 被 压缩 的 微型 弹簧 ,A 
与 其 右 侧 的 紧 直 墙壁 距离 /一 1.0m, 如 图 5-5-1 所 示 。 某 时 
刻 , 将 压缩 的 微型 弹 赞 释放 ,使 A、 忆 瞬间 分 离 , 两 物 块 获得 
的 动能 之 和 为 玉 王 10.0J。 释 放 后 , A 沿 着 与 墙壁 牌 直 的 方向 向 右 运动 。.A、 忆 与 地 面 之 间 
的 动 摩擦 因数 均 为 凡 王 0.20。 重 力 加 速度 取 g 三 10 m/s .A、 刀 运动 过 程 中 所 涉及 的 碰撞 
均 为 弹性 碰撞 且 碰 撞 时 间 极 短 。 

(1) 求 弹 赞 释 放 后 瞬间 A、 妃 速度 的 大 小 ; 

(2) 物 块 A、 忆 中 的 哪 一 个 先 停止 ? 该 物 块 刚 停止 时 A 与 已 之 间 的 距离 是 多 少 ? 

(3) A 和 也 都 停止 后 ,A 与 妃 之 间 的 距离 是 多 少 ? 


: 


图 S-S-1 


十 -二 一 -二 二 一 一 一直 一 二 一 一 二 -一 


的 


A 人 

学 (1 
《Gy 思路 点 所 
MAN 汉学 1 AL AAA 


(1)“ 将 压缩 的 微型 弹簧 释放 ,使 A、 刀 瞬间 分 离 " 意 味 着 :在 很 短 的 时 间 内 ,A、 刀 位 置 没有 
变化 ,A、B 及 微型 弹簧 (质量 可 忽略 不 计 ) 组 成 的 系统 内 力 远 大 于 外 力 , 系 统 动量 守恒 。 

(2) A、 了 3 分离 后 , 均 做 匀 减 速 直线 运动 , 易 判 召 先 停 。 在 如 速度 减 为 0 的 过 程 中 ,A 可 能 已 
经 与 墙 碰撞 向 左 运动 ,但 考虑 到 A 与 墙 间 发 生 的 是 弹性 碰撞 , 即 碰 后 A 只 改变 速度 方向 ,不 改变 


速度 大 小 , 故 无 论 此 碰撞 是 否 发 生 ,A 的 路 程 sa 都 可 用 sa Vat 一 六 ol 进行 求解 。 


(3) 在 (2) 问 的 前 提 下 , 先 选 用 动能 定理 确定 A 向 左 运动 停 下 来 之 前 是 否 能 与 吾 发 生 碰 撞 。 
若 能 ,可 利用 A、B 的 弹性 碰撞 规律 ,由 动量 守恒 定律 .机 械 能 守恒 定律 确定 碰撞 后 A、 刀 的 速度 
大 小 和 方向 ,最 后 结合 空间 关系 , 列 式 求解 即 可 。 


解 :(1) 设 弹簧 释放 瞬间 A 和 了 3 的 速度 大 小 分 别 为 va、zm, 以 向 右 为 正 , 由 动量 守恒 定律 和 
题 给 条 件 有 


0 一 1]ZAVTA 一 IPBVOB 中 
玉 。 二 = 六 mnt 十 六 mmat CD) 


联 立 四 @O 式 并 代 人 题 给 数据 得 
1 一 4.0m/s，v 一 1.0 my/s G@) 


(2) A、B 两 物 块 与 地 面 间 的 动 摩擦 因数 相等 ,因而 两 者 滑动 时 加 速度 大 小 相等 , 设 为 c。 假 
设 A 和 8 发 生 碰 撞 前 ,已 经 有 一 个 物 块 停止 ,此 物 块 应 为 弹簧 释放 后 速度 较 小 的 刀 。 设 从 弹簧 
释放 到 中 停止 所 需 时 间 为 志 , 召 向 左 运动 的 路 程 为 ye, 则 有 


LIBS 一 TUBQ 由 


SB 一 WBL 一 六 G) 
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Z 一 过 一 0 (O) 
在 时 间 上 内 ,A 可 能 与 墙 发 生 弹 性 碰撞 ,碰撞 后 A 将 向 左 运动 ,碰撞 并 不 改变 A 的 速度 大 
小 ,所 以 无 论 此 碰撞 是 否 发 生 ,A 在 时 间 上 内 的 路 程 s 都 可 表示 为 


0 广 ol CD) 


联 立 GOG@GO 式 并 代 人 题 给 数据 得 
70 0 20 人 
这 表明 在 时 间 上 内 A 已 与 墙壁 发 生 碰 撞 , 但 没有 与 吕 发 生 碰 撞 , 此 时 A 位 于 出 发 点 右边 
0. 25 m 处 。 忆 位 于 出 发 点 左边 0. 25 m 处 ,两 物 块 之 间 的 距离 * 为 
一 0.25 m 十 0. 25 m 一 0. 50 m 
(3) 时刻 后 A 将 继续 向 左 运动 ,假设 它 能 与 静止 的 如 磁 撞 , 碰 撞 时 速度 的 大 小 为 w, 由 动 
能 定理 有 
一 piag(27 十 ss) 一 六 Pa 和 六 maso 0 
联 立 @@@ 式 并 代 人 题 给 数据 得 
zzA 一 V7 my/s 加 


故 A 与 召 将 发 生 碰 撞 。 设 碰撞 后 A、B 的 速度 分 别 为 va 以 和 Ya 以 向 右 为 正 ,由 动量 守恒 
定律 导 机 械 能 守恒 定律 有 


/ A/ A/ 
7MAA 人 一 WA) 一 7AVA 十 7I]ZBUEB 2 
] / ] .MA2 | M2 
广 7zAVA 人 ADCA 十 万 7aBUH WR 


联 芯 电 办 昌 式 并 代 人 题 给 数据 得 


长 = 257 mys， RE 曲 
这 表明 碰撞 后 A 将 向 右 运 动 ,B 继续 向 左 运动 。 设 碰撞 后 A 向 右 运 动 距离 为 4 时 停止 ,B 
向 左 运动 距离 为 ys 时 停止 ,由 运动 学 公式 
20 一夫 ，2089 一 区 曙 
由 由 罗 曲 式 及 题 给 数据 得 
一 0.63m，y 一 0. 28 m (9 
己 小 于 磁 挤 处 到 墙壁 的 距离 。 由 上 式 可 得 两 物 块 停止 后 的 距离 
8 二 (7 
2 考点 伸展 


5， 原 题 中 ,各 A 与 如 发 生 完 全 非 弹性 碰撞 ,其 他 条 件 不 变 , 求 系统 因 摩擦 而 产生 的 总 热 


量 Q。 
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专题 六 电路 分 析 


和 ] . 2016 年 \ 工 办 次 物 理 卷 第 8 题 是 页 上 -十 … 二 十 十 十 十 十 -十 十 < 


1 
1 如 力 6-1-1 所 示 的 电路 中 ,电源 电动 势 为 12 V, 内 阻 为 | 
+ 290, 四 个 电阻 的 阻 值 已 在 图 中 标 出 。 闭 合 开关 S$, 下 列 说 法 中 - 
+ 正确 的 有 (  )， 
1 A. 路 端 电压 为 10V | 
B. 电源 的 总 功率 为 10 W 二 
C. a、5 间 电压 的 大 小 为 5V 2V2Q { 
1 Dao、5 间 用 导线 连接 后 ,电路 的 总 电流 为 工人 本 | 


AN 攻 
、 占 
NS AL 思路 乒 所 


本 题 考查 闭合 电路 基本 规律 。 需 要 用 到 的 规律 有 : 闭合 电路 欧姆 定律 工 二 RS， ,路 闯 电 压 
U 外 二 及 人 ,功率 上 年 LUT ,两 点 间 电 势 差 LU 二 三 2. ”4。 
虹 | 分 析 解答 


由 电路 图 可 知 外 电路 的 总 电阻 为 10 9, 根 据 闭合 电路 欧姆 定律 可 得 干 路 电流 一 于 一 


1 A, 路 端 电压 LU = 下 让 = 10V, 所 以 A 正 确 ; 电 源 的 总 功率 忆 = 下 三 12 双 , 故 也 错误 ;根据 
并 联 电路 的 特点 可 得 流 过 ca、8 电流 均 为 0.5A, 所 以 到 =0.5X(15 一 5) 一 5 V, 故 C 正 确 ;a、 
0 间 用 导线 连接 后 ,根据 电路 的 连接 可 求 得 外 电路 电阻 为 7.5 0Q, 回 路 总 电阻 为 9.5 0Q, 所 以 D 错 
误 。 因 此 本 题 的 正确 选项 为 AC。 


7 考点 伸展 


1，(2013 年 高 考 安徽 理 综 第 19 题 ) 用 图 6 - 1 - 2 所 示 的 电路 可 
以 测量 电阻 的 阻 值 。 图 中 R. 是 待 测 电阻 ,R。 是 定 值 电 阻 ,G 表 是 灵 
敏 度 很 高 的 电流 表 , MN 是 一 段 均 匀 的 电阻 丝 。 闭 合 开关 ,改变 滑 
动 头 已 的 位 置 , 当 通过 电流 表 G 的 电流 为 零 时 , 测 得 MP = ， ,PN = 
2， 则 R. 的 阻 值 为 ( 。 )， 


/ / 

A. 一 尺 1 
/2 /1 十 已 " 
/1 广 十 号 
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ae 2014 年 上 海 物 理 养 第 18 题 页 


如 图 6-2-1 所 示 , 电 路 中 定 值 电 阻 阻 值 尺 大 于 电源 
内 阻 阻 值 r, 将 滑动 变阻器 滑 片 向 下 滑动 ,理想 电压 表示 数 
Vi 、Vz 、Vs 变化 量 的 绝对 值 分 别 为 AU 、AU: 、AUas , 理想 
电流 表 A 示 数 变化 量 的 绝对 值 为 A 太 则 ( 5 

A. A 的 示 数 增 大 

B， Vs 的 示 数 增 大 

C. AU 与 AT 的 比值 大 于 > 图 6-2-1 

D. AU 大 于 AUD; 


和 
十 … 一 … 二 一 … 二 下 二 二 二 二 二 .二 十 - 允 


\\ 
AP | 


本 题 考查 动态 电路 分 析 。 由 题 王 可知 ,电路 中 的 电压 表 和 电流 表 都 是 理想 的 ,因此 可 将 理 
想 电压 表 看 做 断路 ,将 理想 电流 表 看 做 短路 ,这 样 电路 就 简化 成 一 个 串联 电路 。 将 滑动 变 阻 需 
人 滑动 变 电 阻 将 减 小 ,各 表 的 读数 也 将 发 生变 化 。 


由 电路 图 可 知 ,该 电路 是 由 滑动 变阻器 和 电阻 尺 串联 所 形成 的 电路 ,电路 中 电压 表 Vi: 测量 
电阻 尺 两 端的 电压 ,电压 表 Vs 测量 滑动 变阻器 两 端 的 电压 ,而 电压 表 V: 测量 的 是 路 端 电压 , 电 
流 表 测 量 回 路 中 的 总 电流 。 当 滑动 变阻器 滑 片 向 下 滑动 时 , 滑动 变阻器 接 人 电路 中 的 电阻 变 
小 , 则 回路 中 的 总 电阻 减 小 。 由 闭合 电路 欧姆 定律 可 知 , 回 路 中 的 总 电流 增 大 ,电阻 R 两 端的 电 
压 增 大 ,电源 的 内 电压 增 大 , 故 路 端 电压 减 小 , 即 A 的 示 数 增 大 , Vi; 的 示 数 增 大 , Vs 的 示 数 减 
小 ,V: 的 示 数 也 减 小 , 故 A 正确 ,B 错 误 ; 由 上 述 分 析 知 ,V; 的 变化 量 即 Vs 变化 量 与 Vi 的 变化 
量 之 差 , 即 AU = AUs 一 AU 而 AU 与 AI 的 比值 即 电 阻 尺 的 大 小 ,AD: 与 AI 的 比值 即 电阻 
的 大 小 ,所 以 ADs 与 AT 的 比值 即 尺 十 > 的 大 小 大 于 ”~, 故 C 正 确 ;而 电路 中 定 值 电阻 阻 值 下 大 于 
电源 内 阻 阻 值 ~, 所 以 AU 大 于 AD: , 故 D 正确 。 因 此 本 题 的 正确 选项 为 ACD。 


7 考点 伸展 


2. 〈2019 年 上 海 市 模拟 卷 ) 如 图 6-2- 2 所 示 电 路 ,在 滑动 变阻器 的 滑 片 己 向 上 端 a 滑动 过 
程 中 ,电压 表 、 电 流 表 的 示 数 变化 情况 为 (  )。 

A. 两 电表 示 数 都 增 大 

B. 两 电表 示 数 都 减 小 

C. 电压 表示 数 减 少 , 电 流 表 示 数 增 大 

D. 电压 表示 数 增 大 ,电流 表示 数 减 小 
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r+-+-++++ttt 2016 年 全 国 理 综 ] 卷 第 17 题 二 -二 -十 -十 -十 -二 -十 -十 -十 忆 


吕 


阻 值 相等 的 四 个 电阻 ,电容 器 C 及 电池 正 ( 内 阻 可 忽略 ) 连 
接 成 如 图 6-3- 工 所 示 电 路 。 开 关 S 断 开 且 电流 稳定 时 ,C 所 
带 的 电荷 量 为 Qi; 闭合 开关 S, 电 流 再 次 稳定 后 ,C 所 带 的 电荷 
量 为 Qz。Q: 与 @@ 的 比值 为 人 人 


A. 


导 
图 6-3-1 


也 . 


GIRL 
ce cb 一 


志 . 局 


十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 二 十 十 十 … 十 
十 … 十 … 十 … 十 十 … 十 … 十 … 十 -十 -十 十 … 十 


人 


民 7 
性 思路 点 拨 
SP AN 点 


本 题 考 查 含 容 电路 以 及 复杂 电路 的 串 并 联 关 系 。 由 电容 定义 式 , 电 容 一 定时 ,电容 所 带电 
荷 与 电容 两 端 电压 成 正比 。 因 题 干 所 给 电路 图 较为 复杂 ,为 求 出 电容 两 端 电压 ,应 将 开关 S 财 
合 前 后 的 等 效 电 路 图 分 别 画 出 ,从 而 理 清 各 电阻 之 间 的 串 并 联 关 系 。 这 里 应 注意 : 当 开 关 S 财 
合 时 ,开关 正 上 方 的 电阻 接 在 了 导线 两 端 ,被 短路 。 


小 分 析 解 答 
由 已 知 可 得 : Q = Uc, Q = UmC, 则 从 = 己 ， 
Cu LU， 
有 RCR 十 尺 ) 
S 断 开 时 等 效 电路 如 图 6-3-2,U 一 一 下 十 有 十 开 .EX 工 一 工 FE 
民 十 RCR 十 及 ) 2 5 
( 开 十 民 ) 十 尺 
图 6-3-2 
RR。 有 RR 
S 闭合 时 等 效 电路 如 图 6- 3- 3, U = -公共 & 一 十 尼 
长 十 屎 十 及 


则 全 有 末 =- 立 。 因 此 本 题 的 正确 选项 为 C。 
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名 伸展 


3. (2018 年 江苏 物理 卷 ) 如 图 6-3-4 所 示 , 电 源 达 对 电容 天 C 充电 , 当 C 两 咽 电 压 达 到 
80 V 时 ,闪光 灯 瞬 间 导 通 并 发 光 ,C 放电 。 放 电 后 ， ee 电源 再 次 对 C 充电 。 这 
样 不 断 地 充电 和 放电 ,闪光 灯 就 周期 性 地 发 光 。 该 电路 ( 


闪光 灯 


C=10 FE 


图 6-3-4 


.充电 时 ,通过 尺 的 电流 不 变 

. 若 尺 增 大 , 则 充电 时 间 变 长 

. 若 C 增 大 , 则 闪光 灯 闪 光一 次 通过 的 电 倚 量 增 大 

. 若 正 减 小 为 85 V ,闪光 灯 闪 光一 次 通过 的 电 人 荷 量 不 变 


己 全 颈 
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三 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 4，2017 年 北 京 理 综 卷 第 19 题 + 二 


图 6-4-1 和 图 6-4-2 是 教材 中 
演示 自 感 现象 的 两 个 电路 图 ,Li 和 也 
为 电感 线圈 。 实 验 时 , 断 开 开关 S 有 瞬 
间 , 灯 Al 突然 闪 亮 ,随后 逐渐 变 瞳 ;闭合 
开关 S, 灯 A: 逐渐 变 亮 ,而 另 一 个 相同 
的 灯 As 立即 变 亮 ,最 终 A, 与 As: 的 亮度 
相同 。 下 列 说 法 正确 的 是 ( ) 。 

A. 图 6-4-1 中 ,Ai 与 的 电阻 
值 相同 

B. 图 6-4-1 中 ,闭合 S ,电路 稳定 后 ,Ai 中 电流 大 于 Li 中 电流 

C. 图 6-4-2 中 ,变阻器 玉 与 志 ， 的 电阻 值 相 同 

D. 图 6-4-2 中 ,闭合 S 瞬间 ,L; 中 电流 与 变阻器 尺 中 电流 相等 


人 


rr 十 十 … 十 -十 十 十- 十 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 “十 十- 十 十 
十 … 十 … 十 … 十 十 … 十 十 … 十 十 … 二 -十 十 十 … 十 十 十 十 十 十 


思路 点 拨 


当 通过 线圈 本 身 的 电流 变化 时 ,线圈 中 会 产生 自 感 现象 ,这 是 一 种 特殊 的 电磁 感应 现象 ,可 
运用 楞 次 定律 分 析 自 感 电动 势 对 电流 的 影响 。 闭 合 开关 的 瞬间 ,通过 工 的 电流 增 大 ,产生 目 感 
电动 势 ,根据 楞 次 定律 分 析 电 流 的 变化 ,判断 通过 两 灯 电 流 的 关系 。 待 电路 稳定 后 嘱 开 开关 , 线 
圈 产 生 自 感 电动 势 ,分 析 通 过 两 灯 的 电流 关系 ,判断 两 灯 是 否 同时 熄灭 。 


新 开 开 关 S 瞬间 , 灯 Al 突然 内 亮 ,由 于 线圈 志 的 自 感 , 通 过 的 电流 逐渐 减 小 , 且 通 过 
Al， 即 目 感 电流 会 大 于 原来 通过 A, 的 电流 ,说 明 闭 合 S ,电路 稳定 时 ,通过 Ai 的 电流 小 于 通过 
万 的 电流 , 记 -的 电阻 小 于 Ai 的 电阻 ,AB 错误 ;闭合 ,电路 稳定 时 ,A: 与 A; 的 亮度 相同 ,说 明 
两 文 路 的 电流 相同 ,因此 变阻器 尺 与 志 , 的 电阻 值 相同 ,C 正确 ;闭合 开关 有，A: 逐渐 变 亮 ,而 
As: 立即 变 亮 ,说 明 L: 中 电流 与 变阻器 尺 中 电流 不 相等 ,D 错误 。 本 题 的 正确 选项 为 C。 


7 考点 伸展 


4.(2017 年 海南 物理 卷 第 8 题 ) 如 图 6- 4 - 3 所 示 , 电 阻 R、. 电 
容 C 和 电感 L 并 联 后 , 接 人 输出 电压 有 效 值 恒定 、 频 率 可 调 的 交流 
电源 。 当 电路 中 交流 电 的 频率 为 了 时 ,通过 及 、C 和 上 的 电流 有 效 
值 丛 好 相等 。 若 将 频率 降低 为 序 广 分别 用 太 、F 和 7 表示 此 时 通 
过 及 、C 和 上 的 电流 有 效 值 , 则 ( 。 )。 

2 此 1 (2 了 .天 三 忆 
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专题 七 电场 与 磁场 


和 


居 


| 如 图 7-1-1, 在 磁感应 强度 大 小 为 Bu 的 匀 强 磁场 中 ,两 长 直 导 8 | 
+ 线 已 和 Q 答 直 于 纸 面 国定 放置 ,两 者 之 间 的 距离 为 7。 在 两 导线 中 ， 
上 均 通 有 方向 垂直 于 纸 面向 里 的 电流 了 时 ，, 纸 面 内 与 两 导线 距离 均 为 1 
1 的 a 点 处 的 磁感应 强度 为 零 。 如 果 让 忆 中 的 电流 反 向 、 其 他 条 件 不 7 二 
+ 变 , 则 a 志 处 磁感应 强度 的 大 小 为 (  )。 @= | 
| 人 
| A. 0 也 . 了 区 图 7-1-1 | 
| 1 
ES D. 2B， | 
| 
ME 


思路 点 拨 

本 题 综 合 考查 安培 定 则 的 应 用 ,磁场 的 琶 加 原理 ,要 求 分 析 通电 直 导 线 周 围 磁场 分 布 情况 ， 
根据 平行 四 边 形 的 原则 求解 合 磁场 。 难 点 是 当 尸 中 的 电流 反 向 后 ,已 中 电流 在 4 点 处 所 产生 的 
磁场 方向 发 生变 化 ,从 而 使 。 处 合 磁场 的 大 小 .方向 均 发 生变 化 。 本 题 的 关键 是 磁场 的 琶 加 , 首 
先 分 析 P、Q 中 电流 在 4 点 产生 的 磁场 卷 加 ,然后 与 匀 强 磁场 重 加 , 则 4 处 的 合 磁场 为 零 。 当 已 
中 的 电流 反 向 后 , 仍 先 分 析 已 .Q 中 电流 在 w 点 产生 的 磁场 琶 加 ,然后 与 匀 强 磁场 矢 加 , 求 得 4 
处 的 合 磁场 的 大 小 。 


| 分 析 解答 


如 图 7-1-2 所 示 ,P、Q 中 电流 在 a 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 相等 , 设 为 B, ,因为 4 处 的 合 
磁场 为 零 ,根据 平行 四 边 形 法 则 ,P、Q 中 电流 在 2 点 产生 的 合 磁场 与 B。 等 值 相 反 , 由 几何 关系 
可 得 V3B;, = Bu, 如 果 让 已 中 的 电流 反 向 、 其 他 条 件 不 变 , 如 图 7-1-3 所 示 ,P、Q 中 电流 在 a 
点 产生 的 合 磁场 由 几何 关系 可 知 大 小 仍 为 Bi ,与 匀 强 磁场 亚 加 后 ,a 点 处 磁感应 强度 的 大 小 为 


B = V 画 干 评 -23 B, 故 本 题 的 正确 答案 为 C。 


第 二 部 分 电学 综合 81 


7 考点 伸展 


1. 〈2018 年 全 国 理 综 工 卷 ) 如 图 7-1 -4 所 示 ，, 纸 面 内 有 两 条 互相 垂直 的 长 直 绝 缘 导 线 万 、 
D:， 中 的 电流 方向 向 左 ,Lz 中 的 电流 方向 向 上 ;六 的 正 上 方 有 a、2 两 点 ,它们 相对 于 志 对 
称 。 整 个 系统 处 于 匀 强 外 磁场 中 ， | Bo ,方向 垂直 于 纸 面 向 外 。 了 


a.、0 两 点 的 磁感应 强度 大 小 分 别 为 二 Bs 和 广 肪 ,方向 也 垂直 于 纸 面向 外 。 则 ( 。 )。 
A. 流 经 D 的 电流 在 0 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为 石 B 
B. 流 经 六 的 电流 在 “点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为 B 
C. 流 经 L。 的 电流 在 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为 15B 


0 人 
D. 流 经 L。 的 电流 在 “ 点 产生 的 磁感应 强度 大 小 为 轧 B。 


图 7-1-4 
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苹 


物理 学 中 有 些 问 题 的 结论 不 一 定 必 须 通过 计算 才能 
验证 ,有 时 只 需 通过 一 定 的 分 析 就 可 以 判断 结论 是 否 正 
确 。 如 图 7-2-1 所 示 为 两 个 彼此 平行 且 共 轴 的 半径 分 别 
为 玉 和 尺 , 的 圆 环 , 两 圆 环 上 的 电荷 量 均 为 g(g 之 0)， 而 
且 电 荷 均匀 分 布 。 两 圆 环 的 圆心 O) 和 OO, 相距 为 24, 连 线 
的 中 点 为 0, 轴线 上 的 A 点 在 O 点 右 侧 与 O 点 相距 为 
r(r<<a)。 斌 分析 判断 下 列 关 于 A 点 处 电场 强度 大 小 刁 的 表达 式 ( 式 中 有 为 静电 力 常量 ) 
中 正确 的 是 (  )。 


图 7-2-1 


po 人 


一 … 一 二.… 一 … 一 … 下 二 二 一 一 二 二 一 直下 十 十 二 二 二 二 十 .一 .下 


A. 太一 下 2 
[RE 十 (十 六 |] [RS 上 (一 7 | 
po 人 下， 二 Ao 人 ， 
B .了 二 2 2 这 2 AN\2 汪 
[ 尺 : 十 (十 7 上 [Rs 十 (ca 广 ) ]] 
C_ 瑟 二 pda 十 r) 加 (一 7 
， [RI 十 (十 7 [RE 十 (一 门 ? 
AQ 十 7) 5 Ag(Ca 一 7 
| 3 
上 可 


8 
和 下 一 一 一 一 下 一 一 一人 一 下 下 一 下 下 下 一 一 全 oo 


和 思路 点 拨 
本 题 考查 电场 强度 及 场 强 的 登 加 ,考查 学 生 应 用 量 纲 法 .特殊 值 法 .极端 分 析 法 等 解决 问题 
的 能 力 。 贺 环 上 的 带电 量 由 各 点 电荷 组 成 ,点 电荷 产生 的 电场 为 巨 一 护 , 由 量 网 法 分 析 各 个 


表达 式 的 单位 可 先 排除 错误 的 选项 。 当 -一 4 时 是 一 种 特殊 的 情况 ,利用 对 称 性 可 知 右 环 对 人 
点 的 场 强 贡献 为 零 ,各 表达 式 的 第 二 项 应 为 零 。 也 可 假设 圆 环 的 半径 下-~0, 分 析 极 端 情 况 下 圆 
环 带电 量 对 A 点 的 场 强 贡献 。 


烛 分 析 解答 


点 电荷 产生 的 场 强 为 巨 一 全 ,定性 分 析 各 表达 式 的 单位 可 知 选项 A、C 错误; 当 r 一 “时 ， 


A 点 变 为 O; 点 ,由 对 称 性 知 右 环 上 的 电荷 在 CO 点 产生 的 场 强 互相 抵消 ,各 表达 式 的 第 二 项 应 
为 零 , 故 选项 了 错误.D 正确 。 也 可 以 假设 尽 一 0, 左 边 圆 环 变 为 点 电荷 ,表达 式 的 第 一 项 应 变 为 


到 二 -的 形式 , 故 选项 B 错 误 。 若 假设 R 一 0, 右 边 圆 环 变 为 点 电荷 ， 


ee 玫 
它 对 4 点 场 强 仍 有 贡献 ,但 是 卫 选 项 中 的 第 二 项 变 为 零 ,不 符合 事实 。 9 人 
因此 本 题 答案 为 D。 。 本 
考点 伸展 o ” 
O 〇 O 
2.〈2018 年 湖北 模拟 题 ) 如 图 7-2 - 2 所 示 ,16 个 电荷 量 均 为 十 q(d> 人 
0) 的 小 球 (可 视 为 点 电荷 ) ,均匀 分 布 在 半径 为 R 的 圆周 上 。 若 将 圆周 上 7-2-2 
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r+-+++++++H++t+t 3 2016 2 海 模 拟 养 .+ 二- 二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 


两 个 等 量 异 种 点 电荷 位 于 工 轴 上 ,相对 原点 对 称 分 布 , 正 确 描 述 电 热 吕 随 位 置 过 变化 
规律 的 是 图 ( 


如 


十 … 十 … 一 … 十 … 一 … 二 二 二 二 直下 二 二 一 
十 … 十 … 二 … 一 一 一 二 一 下 二 一 下. 直下 


X 


AN 
人 田 吹 占 挑 
NS 产 AL 路 点 毛 


本 题 以 常见 的 等 量 异 种 点 电荷 的 电场 为 载体 ,考查 电势 g 随 位 置 的 变化 规律 。 要 求学 生 
熟悉 典型 电场 的 电场 线 分 布 情况 ,明确 电势 升降 与 电场 线 指 向 的 关系 并 能 用 p-zZ 图 象 表示 , 突 
出 了 对 情景 转换 能 力 的 考查 。p-zZ 图 象 虽然 在 教材 中 没有 出 现 过 ,但 涉及 的 知识 点 还 是 沉 春 


电场 线 方向 电势 降低 ”。 且 根据 巨 一 羡 可 知 ,p-z 图 象 中 的 某 点 的 斜率 表示 场 强 的 大 小 。 


等 量 异 种 点 电荷 的 电场 线 分 布 如 图 7-3-1 所 示 , 因 为 沿 着 电场 线 方向 电势 降低 , 故 以 正 电 
荷 为 参考 点 , 沿 它 的 左右 两 侧 向 外 电势 均 降 低 , 选 项 B、D 错误 ;因为 逆 着 电场 线 方向 电势 升 高 ， 
故 以 负电 和 荷 为 参考 点 , 沿 它 的 左右 两 侧 向 外 电势 均 升 高 ,选项 


A 正 确 .C 错 误 。 利 用 正 电 荷 所 在 位 置 电 势 最 忆 、 负 电 谷 所 在 AN 
人 人 图 象 中 EEE 
某 点 斜率 表示 场 强 的 大 小 ,等 量 异 种 点 电 符 连 线 中 点 的 场 强 < 三光” 


不 为 零 ,C、D 选项 中 的 图 线 在 原点 处 的 斜率 为 零 , 也 可 判断 3 


出 C、D 选项 错误 。 本 题 的 正确 选项 为 A。 
7 考点 伸展 


3.(〈2018 年 湖北 模拟 题 ) 两 电荷 量 分 别 为 mw 和 @% 的 点 电 
荷 固定 在 二 轴 上 的 O、M 两 点 ,规定 无 穷 远 处 为 电势 能 零点 ， 
一 带 负 电 的 试探 电荷 在 二 轴 上 各 点 具有 的 电势 能 随 二 变化 关系 
如 图 7-3- 2 所 示 , 其 中 试探 电荷 在 A、N 两 点 的 电势 能 为 零 ， 
在 ND 段 中 C 点 电势 能 最 大 , 则 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )。 

A. dg 为 正 电 荷 ,o 为 负电 荷 

了 B. 9 电 符 量 小 于 Q2 的 电 符 量 

C. 将 一 正点 电荷 从 N 点 移 到 点 ,电场 力 先 做 负 功 后 做 正 功 

D. 将 一 正点 电荷 从 N 点 静止 释放 后 会 沿 z 轴 正 方向 运动 且 到 达 C 点 时 速度 最 大 


图 7-3-2 
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r+-+-++++ + 2017 年 新 课 标 理 绽 下 卷 第 21] 题 -十 -二 -二 -二 -十 -二 


一 匀 强 电场 的 方向 平行 于 ZzOy 平面 ,平面 内 Q&、p、c 三 点 
的 位 置 如 图 7-4-1 虐 所 示 , 三 点 的 电势 分 别 为 10 V、17 V、 6 性-------- 
26 V。 下 列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 

A. 电场 强度 的 大 小 为 2.5 V/cm 

也 . 坐标 原点 处 的 电势 为 1 V 

C.， 电子 在 & 点 的 电势 能 比 在 0 点 的 低 7 eV 

D. 电子 从 0 点 运动 到 c 点 ,电场 力 做 功 为 9 eV 图 7-4-1 


2 4 6 8 zcm 


-十 … 十 … 十 … 十 十:… 十 … 十 … 二 十 … 十 … 十 
十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 


二 思路 点 拨 

本 题 综 合 考查 匀 强 电场 中 电场 强度 与 电势 差 的 关系 .等 势 面 与 电场 线 的 关系 .电场 力 做 功 
与 电势 能 变化 的 关系 等 知识 点 。 解 题 的 关键 是 寻找 等 势 点 ,在 匀 强 电场 中 ,电势 差 U = 机， 即 
在 电场 中 沿 某 一 直线 电势 的 变化 是 均匀 的 ,由 此 找到 等 势 点 ,根据 等 势 面 与 电场 线 相互 垂直 的 
关系 , 且 沿 电场 线 方向 电势 降落, 可知 电 场 强度 的 方向 和 大 小 ;根据 电场 力 做 功 与 电势 能 变化 的 
关系 ; W = - AE,， 可 以 判断 带电 子 在 电场 中 运动 时 的 电势 能 变化 情况 ,注意 电子 的 带电 性 


SN 
人 | 


如 图 7-4- 2 所 示 , 设 as、c 之 间 的 4 点 电势 与 6 点 相同 , 则 经 一 


1 三 区 一 也 , 则 4 点 坐标 为 (3. 5 cm，6 cm) ,连接 刀 , 即 为 等 势 线 ;过 


< 扣 作 c 上 妈 交 于 太 则 cf 就 是 电场 线 , 电 场 方 向 由 < 指向 太 , 由 几何 


关系 可 得 cy = 3.6 cm, 则 电场 强度 下 一 二 一 全 二 V/cm, 选 项 A 正 


确 ;因为 四 边 形 CQzcb 是 矩形 ,所 以 有 UL = Uw， 解 得 坐标 原点 O 处 的 国 4 

电 舅 为 1 V, 选 项 B 正 确 ;a 点 的 电势 比 2 点 电势 低 7 V, 电 子 带 负 电 , 所 

以 电子 在 点 的 电势 能 比 在 5 点 的 电势 能 高 7 eV, 选 项 CC 错误; 点 的 电势 比 c 点 电势 低 9 V, 电 子 
从 如 点 运动 到 点 ,电场 力 做 正 功 为 9 eV, 选 项 D 正确 。 故 选项 ABD 正确 。 


2 4 0 8 xcm 


7 考点 伸展 
4. 〈2019 全 国 理 综 亚 卷 ) 如 图 7-4-3 所 示 , 电 荷 量 分 别 为 9 和 一 ga(Cq0) 的 点 电荷 固定 在 
正方 体 的 两 个 顶点 上 ,ae、2 是 正方 体 的 另外 两 个 顶点 。 则 ( ) 。 


图 7-4-3 
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二 了 人 se 


.4 点 和 2 点 的 电势 相等 

.4 所 和 2 点 的 电场 强度 大 小 相等 

.4 反 和 5 点 的 电场 强度 方 问 相同 
.将 负电 和 荷 从 a 点 移 到 2 点, 电势 能 增加 
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B. QI 从 C 点 移 到 已 点 的 过 程 中 ,所 受 电场 力 做 的 功 为 0 
C. Qs 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 的 过 程 中 ,所 受 电 场 力 做 的 功 为 2 克 
D. Q 在 移 到 C 点 后 的 电势 能 为 一 4 


| 
1 如 图 7-5-1 所 示 ,AABC 为 等 边 三 角形 ,电荷 量 为 十 g 的 虚 4 
| 电荷 国定 在 A 点 。 先 将 一 电荷 量 也 为 十 g 的 点 电荷 Qi 从 无 穷 远 处 人 
+ (电势 为 0) 移 到 C 点 ,此 过 程 中 ,电场 力 做 功 为 一 而。 再 将 Qi 从 C 这 和 演 
| 点 沿 CB 移 到 也 点 并 国定 。 最 后 将 一 电荷 量 为 一 2g 的 点 电荷 Q， 7/ RE 
+ 从 无 穷 远 处 移 到 C 点 。 下 列 说 法 中 正确 的 有 (  )。 二 
| 册 昌 人 
下 A. Q 移入 之 前 ,C 点 的 电势 为 一 直 
Q 色 7-S-1 | 
1 
+ ; 
| + 
1 
{ [ 


必 E 

AAA 及 
AR 
& 少 思路 点 拨 
NT AM 


本 题 主要 考查 电势 和 电势 能 的 概念 ,考查 学 生 电 势 .电势 能 .电场 力 做 功 之 间 的 关系 ,通过 
构造 一 个 场景 ,考查 学 生 对 基本 概念 的 掌握 情况 。 电 势 是 描述 电场 能 的 性 质 的 物理 量 , 只 跟 刀 
源 电 谷 有 关 ,与 试探 电荷 无 关 , 电 势 是 标量 。 而 电势 能 是 电荷 在 电场 中 所 具有 的 由 位 置 决定 的 
能 , 跟 电 场 有 关 、 跟 试探 电荷 有 关 , 当 电 和 荷 在 电场 中 移动 时 ,电场 所 做 的 功 等 于 电势 能 变化 的 负 
值 。 另 外 ,要 考虑 正三 角 的 对 称 性 ,相对 于 点 A, 点 了 B\ 点 C 是 对 称 的 。 


| 分 析 解 答 
由 题 意 可 知 ,C 点 的 电势 为 pc 一 避 一 一 二 人 一 二, 故 A 正确 ;由 于 B、C 两 点 到 A 点 


(十 g) 的 距离 相等 ,相对 于 A 点 对 称 , 所 以 B、C 两 点 的 电势 相等 ,因此 Q, 从 C 点 移 到 BB 点 的 过 
程 中 ,电场 力 做 功 为 0, 故 选项 了 正确 ;由 于 B、C 两 点 的 电势 相等 , 当 在 B 点 固定 Q, 后 ,C 点 的 


电势 由 A、B 两 处 的 电荷 产生 ,已 知 A 处 的 电荷 在 C 点 产生 的 电势 为 妇 ,根据 对 称 性 可 知 , B 处 
的 电荷 在 C 点 产生 的 电势 也 为 二 , 即 此 时 C 处 的 电势 为 ,所 以 Q, 从 无 穷 远 移 到 C 点 过 程 中 ， 


电场 力 做 功 为 ;W 一 9U 一 一 27X (0 一 二 ) 一 4 了 故 C 错误 ;由 于 C 点 的 电势 为 2 ,所 以 电势 能 
为 瓦 = 一 4 砚 , 故 D 正确 。 本 题 的 正确 答案 为 ABD。 
遇 》 考点 介 民 


5. (2018 年 全 国 理 综 开 卷 ) 如 图 7- 5 - 2 所 示 , 同 一 平面 内 的 c、&、 1 ab 
c、4 四 点 处 于 匀 强 电场 中 ,电场 方向 与 此 平面 平行 ,M 为 c、c 连 线 的 中 
点 ,N 为 6、d 连 线 的 中 点 。 一 电荷 量 为 g(g > 0) 的 粒子 从 “点 移动 到 5 M# mAN 
点 ,其 电势 能 减 小 WW, ; 若 该 粒子 从 < 点 移动 到 4 点 ,其 电势 能 减 小 W:。. 下 / \ 
列 说 法 中 正确 的 是 (  )。 | e， 

A. 此 匀 强 电场 的 场 强 方向 一 定 与 .0 两 点 连 线 平行 


图 7-S-2 
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B. 和 寿 该 粒子 从 M 点 移动 到 六 反 ; 见 电 汤 刁 做 切 一 一 定 为 


作 ， 人 


C. 在 cd 之 间 的 距离 为 工 ， 则 该 电场 的 场 强大 小 一 定 为 让 


> 有 芝 


克 ，, 则 ac、M 两 点 之 间 的 电势 差 一 定 等 于 2、 人 
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如 图 7-6-1 甲 所 示 , 两 水 平 金属 板 间 距 为 @d, 板 间 电 场 强 度 的 变化 规律 如 图 7-6-1 
乙 所 示 。t 一 0 时 刻 ,质量 为 妈 的 带电 微粒 以 初速 度 uo 洛 中 线 射 入 两 板 间 ,0 一 TV3 时 间 内 
微粒 匀速 运动 , 开 时 刻 微粒 恰好 经 金属 板 边缘 飞 出 。 微 粒 运 动 过 程 中 未 与 金属 板 接触 。 
重力 加 速度 的 大 小 为 g。 下 列 关于 微粒 在 0 一 开 时 间 内 运动 的 描述 中 ,正确 的 是 (  )。 


昌 
图 7-6-1 
A.， 未 速度 大 小 为 V2 mw B. 末 速 度 沿 水 平方 向 
C. 看 力 势 能 减少 了 zzgaQ/2 D. 克服 电场 力 做 功 为 magd 


六 十 十 十 "十 十 -十 -十 十- 十- 十- 十- 十 才 十 十 -十 十 十 - 直 十 十 十 


\ ， 
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本 题 考 查 学 生 对 带电 粒子 在 电场 中 的 运动 规律 、. 受 力 分 析 、 平 抛 运动 及 动能 定理 的 擎 握 情 
况 。0 一 TV3 时 间 内 微粒 匀速 运动 ,重力 与 电场 力 平衡 ,说 明 带 电 粒子 在 运动 过 程 中 需要 考虑 
重力 的 影响 。TV3 一 2TV3 时 间 内 ,电场 消失 ,带电 粒子 在 水 平方 向 仍 做 匀速 运动 ,在 竖 直 方 回 
做 勺 加速 直线 运动 。2TV3 一 TV 时间 内 , 需 分 析 粒 子 运动 时 沿 竖 直 方向 的 加 速度 大 小 , 求 得 出 
射 速 度 的 竖 直 分 量 , 从 而 求 得 未 速度 的 大 小 和 方向 。 工 时 刻 微粒 恰好 经 金属 板 边缘 飞 出 ,说 明 
粒子 在 整个 运动 过 程 中 , 竖 直 方向 上 的 位 移 为 &/2, 可 求 得 重力 做 功 和 电场 力 做 功 的 大 小 。 


因 0 一 T73 时 间 内 微粒 做 匀速 运动 , 则 aqE。 = mg。 在 TV3 一 27TV3 时 间 内 ,微粒 只 受 重 力作 
用 ,做 乎 抛 运动 ,在 2TV3 时 刻 的 竖 直 分 速度 为 wn = 8T/3, 水 平分 速度 为 w; 在 2TV3 一 工时 间 
内 有 2qFE。 一 72 三 Ma ,得 4 三 8 方向 向 上 ,在 工时 刻 ,微粒 的 竖 直 分 速度 减 小 到 0, 水 平分 速度 
仍 为 w, 所 以 选项 A 错 误 ,B 正 确 ; 工 时 刻 微 粒 恰好 经 金属 板 边缘 飞 出 ,分 析 可 知 是 从 下 极 板 的 


右 端 飞 出 ,微粒 的 重力 势能 减 小 了 AE, = 28& , 选项 C 正确 ;从 射 人 到 飞 出 ,由 动能 定理 得 
mg， 乞 十 Wu 一 0, 故 克 服 电场 力 做 功 为 mgd/2, 选 项 D 错误 。 本 题 答案 为 BC。 


负 》 考 点 作 展 


6. 〈2015 年 安徽 模拟 题 ) 如 图 7-6- 2 甲 所 示 , 两 平行 正 对 的 金属 板 A、 刀 间 加 有 如 图 7-6- 
2 乙 所 示 的 交 变 电压 ,一 重力 可 忽略 不 计 的 带 正 电 粒子 被 固定 在 两 板 的 正中 间 己 处 。 若 在 和 时 
刻 释 放 该 粒子 ,粒子 会 时 而 向 A 板 运动 ,时 而 向 如 板 运动 ,并 最 终 打 在 A 板 上 。 则 xm 可 能 属于 
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O 


的 时 间 段 是 (  ) 


蚁 | 尼 
P 
乙 
图 7-6-2 
4 0 过 六 了 2 
C. 下 < 二 <T RN 
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r++T+++ tt 7 2016 2 10 月 浙 江 选 考卷 第 10 题 .二 -二 -十 -十 -十 -十 -十 


呈 


D. 垂直 纸 面 向 里 


| 
! 如 图 7-7-1 所 示 , 把 一 根 通 电 的 硬 直 导 线 ob, 用 轻 绳 是 1 
+ 挂 在 通电 螺 线 管 正 上 方 , 直 导线 中 的 电流 方向 由 4 向 9。 闭合 | 
上 开关 S 豚 间 , 导 线 4 端 所 受 安培 力 的 方向 是 ( 。 )。 | 
| A， 向 上 
1 B, 向 下 
1 C. 重 直 纸 面 向 外 SN 
| | 
| | 


图 7-7-1 


并 


NA 1 

洒 铺 - 

,全 思路 点 拨 
立 2 LN AR 


本 题 考查 通电 导线 在 通电 螺 线 管 产 生 的 磁场 中 受 安培 力 的 情形 。 首 先 分 析 通 电 螺 线 管 在 
周围 空间 产生 的 磁 感 线 的 分 布 情形 ,确定 导线 x 端 所 在 处 的 磁 感 线 分 布 ,由 于 < 端 所 在 处 的 磁 感 
线 与 寻 线 ab 既 不 平行 也 不 垂直 , 故 需 要 将 v 端 所 在 处 的 磁场 进行 正 交 分 解 ,其 中 垂直 于 寻 线 a0 
的 磁场 分 量 对 通电 导线 有 安培 力 的 作用 ,再 由 左手 定 则 判断 x 端 所 受 安 培 力 的 方向 。 


闭合 开关 SS 后 ,回路 中 的 电流 方向 如 图 7-7-2 所 示 , 由 右手 
定 则 可 判定 通电 螺 线 管内 外 的 磁 感 线 分 布 情形 如 图 7-7-2 所 
示 , 由 图 可 知 ,a 端 所 在 处 的 磁场 方向 垂直 于 导线 向 下 ,再 由 左 
手 定 则 判定 导线 a 端 所 受 安 培 力 的 方向 垂直 纸 面 向 里 ,选项 D 
正确 。 
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7.〈2017 年 全 国 理 综 开 卷 第 21 题 ) 某 同学 自制 的 简易 电动 机 示意 图 如 图 7-7-3 所 示 。 拢 
形 线圈 由 一 根 读 包 线 统制 而 成 ,漆包线 的 两 端 分 别 从 线圈 的 一 组 对 边 的 中 间 位 置 引 出 ,并 作为 
线圈 的 转轴 。 将 线圈 架 在 两 个 金属 支架 之 间 ,线圈 平面 位 于 竖 直 面 内 , 永 磁 铁 置 于 线圈 下 方 。 
为 了 使 电池 与 两 金属 支架 连接 后 线圈 能 连续 转动 起 来 ,该 同学 应 将 (  )。 

A. 左 , 右 转轴 下 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 

B. 左右 转轴 上 下 两 侧 的 绝缘 漆 都 乔 掉 

C. 左 转轴 上 侧 的 绝缘 漆 刮 掉 , 右 转轴 下 侧 的 绝 
绿 漆 刊 掉 

D. 左 转轴 上 下 两 侧 的 绝缘 漆 都 刮 掉 , 右 转轴 下 
侧 的 绝缘 漆 刮 掉 
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和 8 2019 年 全 国 理 综 由 郑 第 18 题 是 页 .十 … 十 十 十 -十 十 十 十 十- 


| 
1 如 图 7-8- 1 所 示 , 在 坐标 系 的 第 一 和 第 二 象限 内 存在 破 1 
! 感应 强度 大 小 分 别 为 万 且 和 且 \ 方 向 均 条 直 于 纸 面向 外 的 匀 强 | 
| 磁场 。 一 质量 为 四、 电荷 量 为 g(g 之 0) 的 粒子 答 直 于 工 轴 射 入 
| 第 二 象限 ,随后 番 直 于 y 轴 进入 第 一 象限 ,最 后 经 过 工 轴 离 开 | 
| 第 一 象限 。 粒 子 在 磁场 中 运动 的 时 间 为 (  )。 二 
5zmmz 汪 记 图 7-8-1 | 
| A. 60 甩 避 . 6oB | 
1 rz772 137zr772 
| 09 有 2 6 有 


x》 思路 点 拨 
本 是 考查 带电 粕 子 在 磁场 中 的 运动 规律 。 带 电 粒 子 在 久 强 磁场 做 匀速 加 周 运动 , 洛 伦 获 力 
提供 向 心力 , 即 wB 一 mm 歇 ,所 以 有 玉 = 中 ，T= 生 s -- “ 吾 . 关 粒 子 射 人 有 界 磁 场 , 则 其 在 酸 


场 中 运动 是 一 段 圆 弧 ， RE 圆心 .人 射 扣 和 射 人 的 圆心 角 。 


运动 轨迹 如 图 7 - 8 - 2。 即 粒子 的 运动 由 两 部 分 组 成 ,第 一 部 分 
是 二 个 周期 ,第 二 部 分 是 十 个 周期 ,粒子 在 第 二 象限 运动 转 过 的 角度 


为 90", 则 运动 的 时 间 为 e = 时 一 于， 于 = 到 ,粒子 在 第 一 象限 


转 过 的 角度 为 60", 则 运动 的 时 间 为 一 全 一 言 … 区 = 生 和 : 则 粒 
2 


图 7-8-2 
子 在 磁场 中 运动 的 时 间 为 芝 一 二 十 一 3 下 十 王 一 6 品 , 故 选项 B 
正确 ,ACD 错误 。 
7 考点 伸展 
8.〈2019 年 北京 理 综 卷 ) 如 图 7- 8 - 3 所 示 , 正 方形 区 域内 存在 垂直 !x x 8xi 
纸 面 的 匀 强 磁场 。 一 带电 粒子 垂直 磁场 边界 从 au 点 射 人 ,从 0 点射 出。 下 1a 
列 说 法 中 正确 的 是 ( ) 。 ix X x 
A. 粒子 带 正 电 
B . 粒子 在 DO 点 速率 大 于 在 a 点 速率 IX 四 X XI 
C. 若 仅 减 小 磁感应 强度 , 则 粒子 可 能 从 2 点 右 侧 射 出 四 


D. 若 仅 减 小 人 射 速 率 , 则 粒子 在 磁场 中 运动 时 间 变 短 
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六 十 -十 -十 -十 -十 -十 "十 "十 ， 9，2017 年 11 月 浙江 选 考卷 第 23 题 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 只 


如 图 7-9-1 所 示 , 壹 轴 上 方 存在 重 直 纸 面向 外 的 匀 强 磁场 ,坐标 原点 处 有 一 正 离子 
源 ,单位 时 间 在 zOy 平面 内 发 射 mo 个 速 率 为 也 的 离子 ,分 布 在 y 轴 两 侧 各 为 0 角 的 范围 
内 。 在 工 轴 上 放置 长 度 为 了 的 离子 收集 板 , 其 右 端 点 距 坐 标 原点 的 距离 为 2L, 当 磁感应 强 
度 为 巨 时 , 沿 y 轴 正方 向 入 射 的 离子 ,恰好 打 在 收集 板 的 右 端 点 。 整 个 装置 处 于 真空 中 ,不 
计 重 力 ,不 考虑 离子 间 的 碰撞 ,忽略 离子 间 的 相互 作用 。 

(1) 求 离子 的 比 荷 刀 

(2) 若 发 射 的 离子 被 收集 板 全 部 收集 , 求 0 的 最 
大 值 ; 

(3) 假设 离子 到 达 工 轴 时 沿 工 轴 均 匀 分 布 。 当 0== 
37 ,磁感应 强度 在 Bu 委 卫 委 3Bu 的 区 间 取 不 同 值 时 , 求 
单位 时 间 内 收集 板 收集 到 的 离子 数 〗 与 磁感应 强度 召 之 
闻 的 关系 (不 计 离 子 在 磁场 中 运动 的 时 间 )， 


-人 


本 


十 .十 .… 十 .十 一.… 十 .… 一 十 … 下 二 二 下 二 一 下 … 直 … 下 … 王 
十 … 十 … 十 -十 … 十 … 十 … 十 … 十 十 十 十 十 十 十 十 -十 十 二 -十 十 
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本 题 主 要 考察 带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 做 圆周 运动 时 ,偏转 半径 相同 ,但 人 射 方向 不 同 的 各 
个 粒子 ,其 圆 弧 轨迹 与 直线 相交 的 各 种 情形 。 要 求 能 通过 左手 定 则 判断 带电 粒子 偶 转 方 咎 , 正 
确 地 定 圆 心 . 画 轨迹 和 求 半 径 ,尤其 是 对 题目 所 要 求 的 临界 情况 ,能 画 出 正确 的 轨迹 图 。 本 题 三 
小 题 难度 逐 级 增加 。 第 (1) 小 题 临界 轨迹 为 半圆 ,第 (2) 小 题 临 界 轨迹 为 弦 长 相等 的 优 劣 弧 。 第 
(3) 小 题 要 同时 考察 磁感应 强度 和 入射 角 的 变化 , 需 首 先 明 确 某 一 确切 磁感应 强度 时 ,离子 打 到 
Z 轴 上 的 最 近 点 和 最 远 点 分 别 对 应 的 与 > 轴 的 夹 角 ( 旋 转 圆 模型 ) ,然后 思考 随 磁 感应 强度 的 变 
化 ,最 近 点 和 最 远 点 分 别 如 何 变化 (缩放 圆 模型 ) 。 

(G) 沿 > 轴 正方 向 入射 的 离子 ,在 磁场 中 完成 半 个 圆周 的 运动 , 打 到 z= 2L 处 ,其 偏转 半径 
即 为 工 。. 根 据 治 伦 效 力 提供 同心 力 , 当 偶 转 半径 确定 时 ,离子 的 比 谷 可 求 。 

(2) 离子 人 射 方向 与 轴 有 一 定 夹 角 时 ,属于 偶 转 圆 问 题 。 夹 角 越 大 ,轨迹 与 工 轴 所 交 弦 越 
短 。 临 界 情况 为 与 》 轴 两 侧 夹 角 分 别 为 0 人 射 的 离子 (轨迹 分 别 为 弦 长 相等 的 优 扳 和 劣 弧 ) 恰 好 
打 到 收集 板 的 左 侧 。 

(3) 磁感应 强度 越 大 ,离子 偶 转 半径 越 小 。 对 确定 的 偶 转 半径 来 说 , 沿 > 轴 正方 向 人 射 的 离 
子 打 到 z 轴 上 的 位 置 最 远 , 沿 与 y 轴 夹 角 最 大 的 速度 方向 人 射 的 离子 打 到 二 轴 上 的 位 置 最 近 。 
由 于 题 (C3) 中 所 给 条 件 0= 37 小 于 题 (2) 解 ,说 明 召 = Bo 时 ,所 有 满足 该 小 题 条 件 的 离子 都 能 打 
到 收集 板 上 ,其 中 与 > 轴 夹 角 0 = 37 的 离子 打 到 板 上 的 点 离 二 = 一 工 处 最 近 。 随 着 磁感应 强度 增 
大 ,离子 侦 转 半径 减 小 ,该 点 距 工 一 工 处 越 来 越 近 。 该 点 恰 落 到 z 三 工 处 时 为 临界 情况 一 ,此 前 
所 有 离子 都 能 被 收集 。 继 续 增 大 磁感应 强度 ,人 射 离子 中 只 有 部 分 能 被 收集 。 当 磁感应 强度 大 
到 某 值 时 , 沿 > 轴 正 方向 人 射 的 离子 恰 能 打 到 z = 世 处 , 即 最 远 点 恰 能 到 收集 板 上 , 此 为 临界 情 
况 二 ,此 后 设 有 任何 离子 能 被 收集 。 
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府 、 
(2) 如 图 7-9- 2 所 示 , 若 离子 以 最 大 值 4. 人 射 ,恰好 能 打 到 
收集 板 的 左 端 , 则 以 其 他 角度 人 射 时 均 能 打 到 板 上 ,临界 情况 有 
Az 一 2RcosO 一 工 ; 


解 得 0 一 3。 

(3) 如 > Bo 时 ,只 要 能 让 0= 37 人 射 的 离子 能 打 到 板 上 ， 
其 他 离子 均 会 打 到 收集 板 , 设 全 部 离子 都 能 被 收集 时 的 最 小 
半径 为 尺 。 

如 图 7-9-3 所 示 , 有 2Ricos37 王 工 ; 


解 得 B, = 党 - 一 1.6B。 
q 人 ， 


即 当 了, 委 呈 妥 1.6B, 时 ,有 72 王 7o 。 

刀 >>1.6B, 时 , 设 恰好 收集 不 到 离子 时 的 半径 为 尽 ,有 
人 一.0.51; 

解 得 B, = 2B, 。 

则 当 1.6B, 天 B 和 2B 时 , 设 R 一 55 ,离子 以 0 一 人 入射 打 到 轴 上 最 远 处 ,zu 一 2R ; 
离子 以 0=37” 人 射 时 ,将 打 到 二 轴 上 最 近 处 ， 一 2R' cos37", 即 离子 分 布 在 2R' cos37" 一 2R 民 

汪 2R 一 也 人 

处 , 则 打 到 收集 板 上 的 离子 数 有 ?一 5 人 379m 一 (6 2 互 jm 

当 2B, 一 B 和 3B. 时 ,有 ?= 0。 
7 考点 伸展 


9. 若 z 轴 上 方 ,在 一 上 二 zx 扩 上 的 范围 内 存在 一 圆 形 匀 强 磁场 ,半径 为 了 上 ,圆心 O 坐标 为 0， 
L) ,磁感应 强度 为 B, ,在 直线 zx 一 了 的 右 侧 也 存在 同样 大 小 的 匀 强 磁场 ,其 余 区 域 无 磁场 。 要 收 
集 所 有 分 布 在 y 轴 两 侧 各 为 6 角 的 范围 内 以 速率 ”人 射 的 离子 , 则 轴 上 收集 板 的 长 度 应 为 多 长? 
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为 了 进一步 提高 回旋 加 速 器 的 能 量 , 科 学 家 建造 了 
“局 形 聚 焦 回 旋 加 速 器 ?”。 在 扇形 聚焦 过 程 中 ,离子 能 以 不 
变 的 速率 在 闭合 平衡 轨道 上 周期 性 旋转 。 

扇形 聚焦 磁场 分 布 的 简化 图 如 图 7-10-1 所 示 , 圆 心 
为 O 的 圆 形 区 域 等 分 成 六 个 扇形 区 域 , 其 中 三 个 为 峰 区 ， 

三 个 为 谷 区 , 峰 区 和 谷 区 相间 分 布 。 峰 区 内 存在 方向 垂直 
纸 面向 里 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 为 也, 谷 区 内 没有 磁场 。 
质量 为 1 ,电荷 量 为 g 的 正 离子 ,以 不 变 的 速率 忌 旋 转 , 其 
闭合 平衡 轨道 如 图 中 虚线 所 示 。 图 7-10-1 

(1) 来 闭合 平衡 轨道 在 峰 区 内 圆 狐 的 半径 ~, 并 判断 
离子 旋转 的 方向 是 顺 时 针 还 是 送 时 针 ; 

(2) 求 轨道 在 一 个 峰 区 内 圆 狐 的 圆心 角 0, 及 离子 绕 闭 合 平衡 轨道 旋转 的 周期 了 ; 

(3) 在 谷 区 也 施加 重 直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 为 B ,新 的 闭合 平衡 轨道 在 
一 个 峰 区 内 的 圆心 角 0 变 为 90", 求 刀 和 已 的 关系 。 


已 知 : snCa 士 8B) 一 Sin acosB 士 cos 0S asin B，cos w 一 人 


和 


六 十 .… 二 .十 .十 .十 .十 .十 十.… 十 .… 十 .… 十 .十 十 … 二 … 二 下 … 二 直下 二 直下 … 直 … 下 … 
十 … 十 .… 一 一 … 二 十 … 一 … 二 二 一 直下 直下 下 人 


NS 
AAA 
vv TS 


1. 作出 峰 区 内 圆 弧 的 圆心 角 0 是 解决 问题 的 关键 。 如 图 7 - 
ee 在 C 点 离开 峰 区 ,直线 BA 和 CD 
分 别 与 圆 弧 上 的 A 点 和 C 点 相 切 , 故 过 4 点 和 C 点 分 别 作 BA 和 
CD 的 垂 线 AO 和 ， ,交点 O 即 为 圆 弧 所 在 圆 的 圆心 , COA 即 


为 所 求 的 圆心 角 0, 由 对 称 性 可 知 二 COE = 分 。 由 题 可 知 ACDO 
为 等 边 三 角形 , 即 人 DCO = 60 ,可 得 人 O CO = 30， 又 由 对 称 性 可 
知 COO' = 一 400' = 30", 由 三 角形 外 角 等 于 内 角 之 和 即 可 求 得 
圆心 角 4 


欲求 离子 绕 闭 合 平衡 轨道 旋转 的 周期 工 , 需 分 别 求 出 离子 在 峰 区 和 谷 区 运动 的 时 间 。 由 
于 离子 在 峰 区 运动 时 圆 弧 所 对 的 圆心 角 是 0, 故 离子 在 峰 区 运 到 动 的 总 时 间 4 = 六 < 0 


图 7-10-2 


谷 区 做 匀速 直线 运动 ,经 历 的 总 时 间 忆 一 3CP ,由 等 腰 ACOO/ (CO 


GD = 一 COO' = 30?) 的 几何 关系 可 得 底 边 OD 的 大 小 ,由 于 CD = 
CO, 即 可 求 得 二; 综 上 可 得 下 一 二 十 ea。 
3. 若 在 谷 区 也 施加 垂直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 ,根据 题 给 条 件 作 
， 迹 , 找 出 相应 的 几何 关系 , 先 得 到 离子 在 峰 区 和 谷 
运动 的 半径 之 比 ,从 而 得 到 两 区 的 磁感应 强度 的 关系 。 如 图 7- 
10-3 所 示 , 过 A、B 两 点 分 别 作 峰 区 圆 弧 的 半径 ,交点 O' 为 离子 在 


图 7-10-3 
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峰 区 圆 弧 所 在 圆 的 圆心 ;过 妃 、C 两 点 分 别 作 谷 区 圆 弧 的 半径 ,交点 Qf 为 离子 在 谷 区 圆 弧 所 在 加 
的 圆心 ;D 和 巨 分 别 是 弦 AB 和 BC 的 中 点 ,由 于 4B = BC, 故 DB = 了 EPE, 由 于 人 ABDO' 和 
和 ABEO' 均 为 直角 三 角形 , 底 边 BO' 和 BO: 分 别 等 于 离子 在 峰 区 和 谷 区 运动 时 的 半径 > 和 ”, 故 


有 rsin 45 ”一 rs 与， 由 图 中 几何 关系 可 以 得 到 8 的 大 小 , 便 可 求 得 ~ 和 r 的 关系 ,从 而 得 到 也 
和 吾 的 关系 。 


解 : (1) 离子 在 峰 区 内 做 匀速 圆周 运动 时 , 洛 伦 效力 提供 同心 力 , 即 


quoB 一 妈 一 四 


记 


可 得 峰 区 内 圆 弧 的 半径 
2 
关 垂 : 本 CO) 


由 左手 定 则 可 判定 离子 旋转 的 方向 是 逆 时 针 方 回 。 

(2) 如 图 7- 10 -4 所 示 , 离 子 在 峰 区 做 圆周 运动 的 圆心 在 O 
点 ， 一 A4O5C 即 为 所 求 的 圆心 角 0。 由 题 可 知人 CDO 为 等 边 三 角形 ， 
即 PCO = 60", 可 得 OCO =30", 又 由 对 称 性 可 知 COO = 
30"”, 再 由 三 角形 外 角 等 于 内 角 之 和 , 即 


号 = LOCO+ZOOC =60! 四 
可 得 一 120 一 所 四 
、 RE 站 有 图 7-10-4 
离子 绕 闭 合 平衡 轨道 旋转 的 周期 工 等 于 离子 在 峰 区 和 谷 区 运 
动 的 总 时 间 。 
离子 在 峰 区 运动 的 总 时 间 
30 . 2r1 -3072 2 
人 2r 9qB q 有 9 了 电 
离子 在 谷 区 做 匀速 直线 运动 ,经 历 的 总 时 间 
和 的 易 @@ 
也 
由 等 腰 人 COO 的 几何 关系 可 得 底 边 
GO = 2rcos 30" 一 V37 7) 
可 得 
-3CD -30 -3y3r - 3y3m 
忆 他 忆 9g 肪 
可 得 周期 
T 一 十， 一 《2x 十 3V3 7 G) 
0 甩 
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(3) 若 在 谷 区 也 施加 垂直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 ,离子 的 运动 轨 
迹 如 图 7- 10- 5 所 示 。 

图 中 0 和 分别 为 离子 在 峰 区 和 谷 区 内 圆 弧 所 在 圆 的 圆心 ,D 
和 羽 分 别 是 弦 AB 和 BC 的 中 点 ,由 于 AB = E 氏 , 故 DB = BE。 设 离 
子 在 峰 区 和 和 谷 区 运动 时 的 半径 分 别 为 > 和 ”~ , 则 有 


rsin 45 ”一 关 二 全 WUW 
忆 
由 几何 关系 可 得 图 中 各 角 的 大 小 ,如 图 所 示 , 可 知 等 腰 人 BCO 图 7- 10-5 
的 底 角 
人 四) 

故 等 腰 人 BCOf' 的 半 顶 角 

0 ，。 

和 15 (9 


由 三 角 困 数 知识 可 得 


sin15 一 时 二 性 R) 
代入 可 得 
v6 一 V2 局 
久 4 | 
rr 7 站 虽 
光 


由 离子 在 勺 强 磁场 中 做 圆周 运动 的 半生 三 7, 又 由 于 洛 伦 效力 不 做 功 , 即 离子 在 峰 区 与 


谷 区 运动 时 速率 "保持 不 变 , 可 见 B cc 一, 可 得 


7 考点 伸展 


10. 〈1) 求 原 题 第 (3) 问 中 新 的 闭合 平衡 轨道 旋转 的 周期 工 ; 
(2) 若 将 原 题 中 的 圆 形 区 域 等 分 成 2 个 鹿 形 区 域 ,其 中 了 个 为 峰 区 ,个 为 谷 区 , 峰 区 
和 和 谷 区 相间 分 布 。 离 子 以 不 变 的 速率 v 绕 闭合 平衡 轨道 旋转 , 试 定 量 分 析 离子 在 峰 区 和 谷 区 运 
动 的 总 时 间 五 和 王 是 否 与 六 有 关 , 奋 有 关 请 写 出 关系 陈 。 
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二 二 
| 如 图 7-11-1 所 示 , 真 空中 四 个 相同 的 憩 es -一 一-- | 
+ 形 匀 强 磁 场 区 域 , 高 为 4dg, 宽 为 d, 中 间 两 个 磁 xxxxeeeil xxx 
| 场 区 域 间隔 为 24， 中 轴线 与 磁场 区 域 两 侧 相交 | xx 下 2 并 
| 于 OO 点 ,各 区 域 磁 感应 强度 大 小 相等 。 某 粒 。 4dOkzxzxdsss | 
| 子 质量 为 om\ 电 荷 量 为 十 9, 从 O 活 轴 线 射 入 磁 | ， 
1 场 。 当 入 射 速度 为 m 时 ,粒子 从 〇 上 方 d/2 处 | 必 业 2 0 
+ 射出 磁场 。 取 sin53" 一 0.8，cos 53" 一 0. 6。 ee rs 
| 〈(D 求 磁感应 强度 大 小 卫 ; 下 
< (2) 入 射 速 度 为 5m 时 , 求 粒 子 从 O 运动 到 图 7-11-1 ， 
O 的 时 间 1 | 
| (3) 入 射 速度 仍 为 5m ,通过 沿 轴线 OO/ 平 移 中 间 两 个 磁场 (磁场 不 重 登 ) ,可 使 粒子 从 
| 运动 到 O/ 的 时 间 增加 Al, 求 Ai 的 最 大 值 。 
人 


必 2 

让 一 多 
沪 思 路 点 所 

4 S AL AAA 


1. 带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 做 勾 速 圆周 运动 时 由 洛 伦 效力 提供 向 心力 , 当 粒 子 垂直 直线 边界 
射 人 勺 强 磁 场 时 , 亦 会 垂直 同一 边界 射出 磁场 。 

2. 改变 粒子 的 人 射 速度 会 改变 粒子 在 磁场 中 仿 转 轨迹 的 半径 ,根据 粒子 射 人 .射出 磁场 时 
所 受 洛 伦 效 力 的 方向 确定 圆心 ,再 由 对 称 性 画 出 粒子 从 O 到 O 〇 的 轨迹 图 。 利 用 几何 关系 算出 粒 
子 运 动 轨迹 对 应 的 圆心 角 ,进而 得 到 在 磁场 中 侦 转 和 运动 的 时 间 。 粒 子 在 无 磁场 区 域 做 的 是 匀速 
直线 运动 ,最 后 把 两 部 分 时 间 相 加 即 为 所 求 时 间 : 

3. 在 前 一 问 的 基础 上 ,当中 间 的 磁场 沿 轴线 OO 平移 时 ,粒子 会 沿 斜 线 射 出 磁场 做 匀速 直 
线 运动 ,路程 将 比 水 平 直 线 运动 的 长 。 中 间 的 两 个 磁场 在 正中 心 位 置 对 接 在 一 起 时 ,粒子 在 磁 
场 中 路 程 增加 得 最 多 ,但 此 时 粒子 可 能 会 冲 出 磁场 的 上 边界 。 所 以 在 保证 粒子 能 运动 到 O 点 的 
前 提 下 ,粒子 运动 到 矩形 磁场 的 上 边界 处 离开 磁场 再 做 一 段 匀 速 直 线 运动 ,再 进入 磁场 偏转 对 
称 地 回 到 O 点 ,此 时 的 运动 路 程 增加 最 大 ,增加 的 时 间 最 长 。 


2 ， 
(1) 根据 洛 伦 效力 提供 向 心力 ,有 wuB 一 2， 和 5 人 


得 粒子 做 圆周 运动 的 半径 六 三 人 ,由 题 意 知 六 二 


CQ 477z 

一 ，, 解 得 如 二 。 

4 Ga IXXxxxe ee@ @| eee@ee@eXxxXxXx xl 
(2) 粒子 人 射 速度 为 5w 时 ,其 偏转 轨道 半径 ee ee 
D 到 IXxxxee ee| leeeex xx xl 

-一 卫 d, 设 粒子 在 矩形 磁场 中 的 偏转 角 为 ww 由 人 
4 国 0 

一 rsinuw, 得 sina 王 0.8, 即 < 一 53"。 粒 子 从 O 到 O* 
图 7-11-2 


的 运动 轨迹 如 图 7- 11-2 所 未 。 
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在 一 个 矩形 磁场 中 的 运动 时 间 ， 一 引 j ， 品 , 解 得 一 总 到 .粒子 做 直线 运动 的 时 间 忆 
0 


(53 十 72)C 


= 汉 , 解 得 6 一 经 . 则 粒子 从 O 运 动 到 O' 的 时 间 ， = 4 十 馆 一 
忆 号 坊 180rn 


(3) 将 中 间 两 磁场 分 别 向 中 央 移 动 距 离 z, 粒 子 
回 上 的 但 移 量 > = 27(1 一 cos wu) 十 ztan au。 
由 y 甩 24 , 解 得 过 去 了 4d. 则 当 mn 一 4 时 ,和 A: 
有 最 大 值 ,粒子 运动 轨迹 如 图 7-11-3 所 示 。 粒 子 直 
线 运 动 路 程 的 最 大 值 包括 两 部 分 ,两 段 鲜 直线 二 一 
< ; 另 一 段 水 平 直 线 在 中 间 两 个 磁场 之 间 的 距离 
Z 二 24 一 2zu。 因 此 粒子 直线 运动 路 程 的 最 大 值 
ze 十 (2d 一 2zu) 一 3d, 增 加 路 各 


COS 


一 2 十 2 一 


的 最 大 值 Am 一 一 2d=4, 增 加 时 间 的 最 大 值 A 如 一 se 


7 考点 伸展 


过 四 X 又 色 


eee el eee el Xx X X X| 
|x X X leee e@| eee el X X X XI 
xx ee | x xxx| 
|x X X ee@e@ @| eee@e @l XXXX| 
|x X X leee e| leee el X'-X X XI 
[LEE | ee NO ) 


图 7-11-3 


sm Cl 


也 5z 


11， 其 他 条 件 均 不 变 , 只 将 四 个 迭 形 磁场 的 高 度 设置 为 无 限 长 ,仍然 求 算 上 述 第 (3) 问 。 
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小 明 爱 回旋 加 速 器 的 启发 ,设计 了 如 图 7-12-1 所 示 的 “回旋 变速 装置 >。 两 相距 为 
d 的 平行 金属 栅 极 板 M、 太 , 板 M 位 于 工 轴 上 , 板 N 在 它 的 正 下 方 。 两 板 间 加 上 如 图 7- 
12 -2 所 示 的 枉 值 为 UN 的 交 变 电压 ,周期 Ti 一 “到 . 板 M 上 方 和 板 N 下 方 有 磁感应 


度 大 小 均 为 召 . 方 向 相反 的 匀 强 磁场 。 粒 子 探 测 器 位 于 y 轴 处 , 仅 能 探测 到 重 直 射 入 的 带 
电 粒 子 。 


图 7-12-1 图 7-12-2 


有 一 沿 工 轴 可 移动 .粒子 出 射 初 动能 可 调节 的 粒子 发 射 源 , 沿 y 轴 正方 向 射出 质量 为 
1 、 电荷 量 为 g(g 盖 0) 的 粒子 .一 0 时 刻 , 发 射 源 在 (z, 0) 位 置 发射 一 带电 粒子 。 忽 略 粒子 
的 重力 和 其 他 阻力 ,粒子 在 电场 中 运动 的 时 间 不 计 。 

(1) 著 粒 子 只 经 磁场 偏转 并 在 yy 一 处 被 探测 到 , 求 发 射 源 的 位 置 和 粒子 的 初 动能 ; 

(2) 车 粒子 两 次 进出 电场 区 域 后 被 探测 到 , 求 粒 子 发 射 源 的 位 置 工 与 被 探测 到 的 位 
置 y 之 间 的 关系 。 


上 思路 点 所 
1. 粒子 垂直 于 工 轴 方 向 射 人 匀 强 磁场 ,垂直 于 y 轴 方 向 被 探测 到 , 故 粒子 在 磁场 中 转 过 了 
90", 即 运动 了 才 个 周期 ,粒子 做 圆周 运动 的 圆心 位 于 坐标 原点 。 


2， 先 分 析 粒 子 第 一 次 进出 电场 区 域 的 情形 。 粒 子 在 磁场 中 运动 半 个 周期 学 = 玛 后 进入 


电场 区 域 , 此 时 Uw = 一 LU , 故 粒 子 第 一 次 进入 电场 区 域 时 是 被 减速 的 ,这 里 有 两 种 情况 : 

(1) 若 粒子 的 初 动能 Po > qUu , 则 粒子 能 从 电场 区 域 的 另 一 侧 射出 ,在 板 N 下 方 的 义 强 磁 
场 区 域 中 运动 半 个 周期 后 第 二 次 进入 电场 区 域 ,此 时 Umw = CU ,粒子 仍 将 被 减速 ,这 里 又 有 两 种 
情况 : (i) 若 粒 子 的 动能 Eu = Eu 一 aUo。 二 qUo， 四 Pu 二 2qUu ,粒子 还 能 从 电场 区 域 的 另 一 侧 射 


出 后 回 到 板 M 上 方 的 磁场 区 域 ,在 磁场 中 运动 二 个 周期 后 在 y 轴 正 半 轴 上 被 探测 到 ,该 情形 粒 


子 的 运动 轨迹 如 图 7-12-3 所 示 ; (iD ER Pa 一 Eao 一 aUo<aU, 即 ogUo<Eo< 天 29Uu， 
粒子 第 二 次 进入 电场 区 域 后 先 做 减速 运动 ,速度 减 到 0 时 还 没有 离开 电场 区 域 ,接着 反方 向 做 加 


速 运动 仍 回 到 板 N 下 方 磁场 区 域 ,在 磁场 中 运动 -七 个 周期 后 在 y 轴 负 半 轴 上 被 探测 到 ,该 情形 
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粒子 的 运动 轨迹 如 图 7- 12-4 所 示 ; 


图 7-12-3 图 7-12-4 图 7-12-5$ 


(2) 奉 粒 子 的 初 动能 Ee < 9Uu , 则 粒子 第 一 次 进入 电场 区 域 后 先 做 减速 运动 ,速度 减 到 0 
时 还 没有 离开 电场 区 域 ,接着 粒子 反方 向 做 加 速 运动 仍 回 到 板 M 上 方 磁场 区 域 , 在 磁场 中 运动 
半 个 周期 后 粒子 第 二 次 进入 电场 区 域 是 被 加 速 的 ,离开 电场 区 域 后 粒子 进入 N 板 下 方 磁场 区 


域 ,在 磁场 中 运动 -个 周期 后 在 y 轴 负 半 轴 上 被 探测 到 ,该 情形 粒子 的 运动 轨迹 如 图 7-12- 5 所 


夏 ; 

综 上 分 析 ,粒子 的 运动 情形 视 粒 子 的 初 动能 值 的 不 同 而 分 Ee > 29U。、qU < Eu < 29qUu、 
Eu < 9qUnu 三 种 情况 讨论 。 

3. 本 题 在 求解 的 时 候 还 需 注意 一 个 细节 , 即 粒子 在 > 轴 负 半 轴 上 被 探测 到 时 ,粒子 的 坐标 
为 (0，y) ,但 粒子 在 板 N 下 方 的 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 是 (一 > 一 纪 ,因为 板 M、N 的 间距 为 


解 :\1) 由 于 粒子 只 经 磁场 偶 转 后 垂直 于 > 轴 方 向 在 y = y% 处 被 探测 到 , 故 粒 子 做 圆周 运动 
的 半径 为 


下 一 .y0 中 
即 粒 子 发 射 源 的 位 置 
2 尺 , 故 之 一 yo 从 
由 
Zr ee 
人 六 包 
可 得 粒子 的 初 动能 
已 ,一 9 也 作 
2771 


(2) 在 粒 子 两 次 进出 电场 区 域 后 被 探测 到 , 需 分 三 种 情况 讨论 : 
(GD 粒子 的 初 动能 E。 > 2aUu 时 ,粒子 的 运动 轨迹 如 图 7- 12-3 所 示 。 
粒子 被 探测 到 的 位 置 为 (0，y) 


2 _ 9By 
了 9B , 民 z 777 G) 
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对 粒子 经 电场 第 二 次 减速 过 程 研究 ,由 动能 定理 可 列 式 


一 9Up 一 到 mao 一 二 mol OO 


风 汉 
可 得 粒子 经 电场 第 一 次 减速 后 的 速度 


一 /下 十 2 一 人/( 呈 2) 十 2 @O 


故 粒子 经 电场 第 一 次 减速 后 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 


R， ee (9qBy)2 十 27io[7 
对 粒子 经 电场 第 一 次 减速 过 程 研究 ,由 动能 定理 可 列 式 


可 得 粒子 的 初速 度 


si 了 -+ 要 
故 粒子 射出 后 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 


No 上 0 


因此 粒子 发 射 源 的 位 置 为 (mi, 0) 
zi 一 y 十 2R 十 2R 一 ?十 再 (VC9B37 下 四 


(ii) 粒子 的 初 动能 Us < Eu < 2aUu 时 ,粒子 的 运动 轨迹 如 图 7-12-4 所 示 。 
粒子 被 探测 到 的 位 置 在 > 轴 的 负 半 轴 上 ,粒子 在 被 探测 到 之 前 做 圆周 运动 的 半径 为 (一 y 一 
c) , 故 有 


和 一 d) 申 
粒子 第 二 次 进出 电场 区 域 过 程 , 静 电力 对 粒子 不 做 功 ,粒子 的 速度 大 小 不 变 , 方 回 相 反 , 对 
粒子 经 电场 第 一 次 减速 过 程 研究 ,由 动能 定理 可 列 式 


9U/。 站 六 mo 一 六 mm 和 昌 


可 得 粒子 的 初速 度 


故 粒 子 射 出 后 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 
六 四 


9 有 
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因此 粒子 发 射 源 的 位 置 为 (zy ，0) 
二 = 一 30? 十 办 十 古 采 芭 本 下 本 二 区 过 7 @ 


(iii) 粒子 的 初 动能 BE < aqUu 时 ,粒子 的 运动 轨迹 如 图 7-12-5 所 示 。 
粒子 被 探测 到 的 位 置 在 > 轴 的 负 半 轴 上 ,粒子 在 被 探测 到 之 前 做 圆周 运动 的 半径 为 (一 y 一 
2) , 故 有 


一 y 一 了 一 2 , 即 才 一 时代 一 双 中 
他 771 


粒子 第 二 次 进出 电场 区 域 是 被 电场 加 速 的 , 故 对 粒子 经 电场 加 速 过 程 研究 ,由 动能 定理 可 
列 式 


/ 2 
qUhu 王 亏 MzoT 一 本 7zo0 昌 


/ 29Un BCy 十 d 了 29Un 
刀 一 z 一 此 -0 | 2 罗 
故 粒 子 第 一 次 进出 电场 区 域 后 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 
117V/ ] 
0 2 0 
人 下， 一 五 VLoaB(y 十 ad) 一 2729gD 二 


粒子 第 一 次 进出 电场 区 域 过 程 ,静电 力 对 粒子 不 做 功 ,粒子 的 速度 大 小 不 变 , 方 向 相反 , 故 
粒子 射出 后 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 也 为 Ro ,因此 粒子 发 射 源 的 位 置 为 (zs，0) 


和 人 人 四 


7 考点 伸展 


12， 如 原 题 所 述 ,若是 : = 闻 时 刻 ,发 射 源 在 (z，0) 位 置 发 射 一 带电 粒子 ,粒子 两 次 进出 电 
场 区 域 后 被 探测 到 , 求 粒子 发 射 源 的 位 置 z 与 被 探测 到 的 位 置 y 之 间 的 关系 。 
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居 


3 2019 在 下 月 浙 汪 放 考卷 第 和 


有 一 种 质谱 仪 由 静电 分 析 器 和 磁 分 析 器 组 成 ,其 简化 原 
理 如 图 7-13-1 所 示 。 左 侧 静 电 分 析 器 中 有 方向 指向 圆心 
O. 与 O 点 等 距离 各 点 的 场 强大 小 相同 的 径 向 电场 , 右 侧 的 磁 
分 析 器 中 分 布 着 方向 垂直 于 纸 面向 外 的 匀 强 磁场 ,其 左边 界 
与 静电 分 析 器 的 右边 界 平 行 , 两 者 间距 近似 为 零 。 离 子 源 发 
出 两 种 速度 均 为 mW 、 电荷 量 均 为 g、 质量 分 别 为 加 和 0.57zza 的 
正 离子 束 ,从 M 点 垂直 该 点 电场 方向 进入 静电 分 析 器 。 在 静 
电 分 析 器 中 ,质量 为 的 离子 沿 半径 为 ro 的 四 分 之 一 圆 弧 轨 
道 做 匀速 圆周 运动 ,从 N 点 水 平 射出 ,而 质量 为 0. 5mz 的 离子 
恰好 从 ON 连 线 的 中 点 卫 与 水 平方 向 成 9 角 射 出 ,从 静电 分 图 7- 13-1 
析 器 射出 的 这 两 束 离子 垂直 磁场 方向 射 入 磁 分 析 器 中 ,最 后 
打 在 放置 于 磁 分 析 器 左边 界 的 探测 板 上 ,其 中 质量 为 m 的 离子 打 在 O 点 正 下 方 的 Q 点 。 


2 
已 知 OP 一 0, 号 OQ 一 10， 八 、 己 两 点 间 的 电势 差 UJNp 二 = cosg 一 人 /二 ,不 计 重力 


和 离子 间 相 互 作用 。 
(1) 求 静电 分 析 器 中 半径 为 m 处 的 电场 强度 瓦 和 磁 分 析 器 中 的 磁感应 强度 有 的 
大 小 ; 
(2) 求 质量 为 0. 57z 的 离子 到 达 探 测 板 上 的 位 置 与 O 点 的 距离 1( 用 mm 表示); 
(3) 若 磁 感应 强度 在 (了 B 一 AB) 到 (B 十 AB) 之 间 波 动 ,要 在 探测 板 上 完全 分 闪 出 质量 


为 三 和 0. 5m 的 两 来 离子 , 求 命 " 的 最 大 值 。 


二 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 直下 下 下 
十 .… 二 一.… 二 .一 十. 十 十.… 一 二 -一直 十 二 二 二 下 二 二 二 二 二 二 十 一 一 一下- 一 二 .一 


2 


久 


8 
X. 十. 二. 二.… 二 二 一 十.… 二 二 十 十 一 二 二 一 -二 十 二 于 下 二 一 一 下- 下 十 二 十 直下 直下 直下- 


1 带电 粒子 在 电场 中 做 匀速 贺 周 运动 时 ,静电 力 提供 向 心力 ,有 % 一 zm 邢 。 


2 带电 和 粕 子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 时 , 洛 伦 效力 提供 向 心力 ,有 woB 一 办 艺 。 


3. 带电 粒子 在 电场 中 运动 时 ,静电 力 做 功 ,粒子 的 动能 发 生 改 变 ,有 qU 一 于 mv 一己 mm 


4. 根据 圆 的 半径 和 圆 的 弦 长 的 关系 ,可 得 粒子 在 探测 板 上 的 落 点 。 
5. 磁场 的 磁感应 强度 波动 导致 圆 的 半径 波动 ,为 在 探测 板 上 完全 分 辨 出 两 束 粒 子 的 落 点 ， 
应 该 找到 两 束 粒 子 打 到 探测 板 上 范围 刚好 有 重合 的 临界 条 件 。 


满分 解答 


2 


解 ,(1) 离子 在 电场 中 运动 ,所 受 径 向 电场 力 提 供 向 心力 ,有 羽 g = m 至, 得 玉 一 2 


离子 在 磁场 中 运动 时 ,所 受 洛 伦 效力 提供 向 心力 ,有 quoB = mr 沁 , 得 B 一 人 
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(2) 质量 为 0. 5m 的 离子 在 电场 中 运动 时 ,由 动能 定理 ,有 4Uw 一 广义 0.5zm 一 方 X 


0.5wni ,得 v 一 Sm 。 该 离子 在 磁场 中 运动 时 的 轨道 半径 > = "39 到 一 业 ,该 离子 到 达 探 测 板 


上 的 位 置 与 N 点 距离 为 2rcos0 = 2m。 则 质量 为 0. 5 的 离子 到 达 探 测 板 上 的 位 置 与 O 点 距离 
为 / 二 2 二 0.5 站 二 二 5 六 

(3) 由 第 (2) 问 可 知 : 质 量 为 0. 5 的 离子 到 达 探 测 板 上 的 位 置 要 比 质量 为 mm 的 离子 位 置 更 
靠 下 ,在 磁感应 强度 波动 时 ,两 者 到 达 探 测 板 的 位 置 也 会 上 下 波动 。 为 在 探测 板 上 完全 分 开 两 
束 离子 , 当 质 量 为 0. 5 的 离子 到 达 探 测 板 上 的 最 高 位 置 与 质量 为 mm 的 离子 的 最 低位 置 重 合 时 ， 


此 时 告 达到 最 大 。 则 N 点 与 质量 为 0. 5m 的 离子 到 达 探测 板 上 的 最 高 位 置 间 的 距离 为 ? 
本 

N 点 与 质量 为 m 的 离子 的 最 低位 置 间 的 距离 为 2 -2 汪 ); 两 者 相等 , 即 2 -Re 二 
0.5m 一 2 E， 将 mm 一 器 代 人 上 式 ， V 开 一 4 12 色 。 
负 》 考点 介 民 


13. 原 题 中 若 磁 感应 强度 在 (B 一 0. 2B) 到 (B 十 0. 2B) 之 间 波 动 ,两 束 离 子 在 探测 板 上 重合 
的 长 度 有 多 长 ? 
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基 


六 十 -十 "十 "十 "十 -十 -十 -十 < 十 14，201 9 年 江 欢 物 理 卷 第 16 题 -十 -十 "十 -十 "十 "二 "二 -十 -二 


如 图 7-14-1 所 示 , 匀 强 磁 场 的 磁感应 强度 大 小 为 及。 磁场 中 的 水 平 绝缘 薄板 与 磁 
场 的 左右 边界 分 别 重 直 相 交 于 M、N，MMN 一 工 ,粒子 打 到 板 上 时 会 被 反弹 (碰撞 时 间 极 
短 ) ,反弹 前 后 水 平分 速度 不 变 , 紧 直 分 速度 大 小 不 变 、 方 向 相反 。 质 量 为 加 .电荷 量 为 一 0 
的 粒子 速度 一 定 , 可 以 从 左边 界 的 不 同位 置 水 平 射 入 磁场 ,在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 为 
Q, 且 d 王 工 , 粒 子 重 力 不 计 ,电荷 量 保持 不 变 。 

(1) 求 粒子 运动 速度 的 大 小 区 

(2) 欲 使 粒子 从 磁场 右边 界 射 出 , 求 入 射 点 到 M 的 最 大 距离 do; 


(3) 从 王 点 射 入 的 粒子 最 终 从 Q 点 射出 磁场 ，PM =d，QN = 全 , 求 粒子 从 忆 到 Q 的 
运动 时 间 t。 


rr 十 二 -十 十 十 十 十 -十 十 十- 十- 十- 十 十 起 十 -十 十 十 十 十 十 十 十 -十 -十 十 十 -十 
十 -十 -十 -十 … 十 -十 -十 十 -十 … 十 十 -十 十 -十 十 -十 -十 -十 十 -十 -十 -十 -十 -十 十 -十 .十 .十 .十 


人 


AN 2 

人 B q 
7 刘 占 

0 思路 点 所 


本 题 的 核心 考点 涉及 带电 粒子 在 有 界 磁场 中 运动 的 问题 ,对 于 这 一 类 问题 ,一 般 的 解 题 思 
路 是 根据 题 设 条 件 画 出 粒子 运动 的 轨迹 ,结合 几何 关系 即 可 解决 问题 。 

1.， 带电 粒子 在 匀 强 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 , 洛 伦 效 力 提供 向 心力 。 由 题 设 中 给 出 的 半径 
d, 根 据 半 径 公 式 , 即 可 求 得 粒子 的 运动 速度 大 小 。 

2. 粒子 从 左边 界 的 某 处 垂直 射 人 磁场 ,由 于 粒子 的 运动 半径 一 定 , 人 射 点 到 M 的 距离 (大 
于 Z 且 小 于 2Z) 越 大 , 则 粒子 与 水 平 薄板 第 一 次 碰撞 点 就 会 离 M 点 越 近 , 粒 子 从 左边 界 射出 的 
可 能 性 就 越 大 。 要 使 粒子 从 右边 界 射出 , 且 人 射 点 到 M 的 距离 最 大 , 则 粒子 第 一 次 碰撞 后 的 运 
动 轨迹 恰好 与 左边 界 相 切 ,由 几何 关系 可 求 得 最 大 距离 。 


5. 粒子 从 左边 界 距 M 点 为 半径 4 处 垂直 射 人 磁场 , 则 粒子 除 第 一 次 经 过 志 圆 周 垂直 地 挤 


向 水 平 薄板 之 外 ( 因 忆 一 工 , 第 一 次 碰 挤 必 会 发 生 ) ,此 后 若 还 会 发 生 碰撞 的 话 , 则 每 次 均 经 亏 


周 垂直 地 撞 向 水 平 薄 板 。 要 使 粒子 最 终 从 距 N 点 为 和 的 Q 点 射出 , 画 出 运动 轨迹 与 右边 界 的 交 
点 ,在 同一 个 半圆 弧 上 有 两 种 可 能 ,由 几 可 关系 可 知 , 所 对 的 圆心 角 分 别 为 30" 或 150", 则 粒子 最 
后 一 次 碰撞 到 射出 磁场 的 时 间 为 七 或 53 .由 特殊 到 一 般 的 思维 方式 可 推出 运动 时 间 的 多 解 性 。 
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这 满分 解答 
解 :(1) 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 ,由 洛 伦 获 力 提供 内 心力 ,有 


2 
do 有 一 77 
2 ”20 
解 得 上 0 有 
由 题 可 知 尺 一 d 
解 得 = 2 
771 


(2) 欲 使 粒子 从 磁场 右边 界 射 出 ,如 图 7- 14 - 2 所 示 , 粒 子 第 
一 次 碰撞 后 的 运动 轨迹 恰好 与 磁场 左边 界 相 切 ,由 几何 关系 得 
&_ 一 dd 十 sin60?) 


解 得 4 = 2 二 4 


(3) 粒子 的 运动 周期 了 一“ 于 
由 图 7- 14- 3 可 知 , 设 粒子 最 后 一 次 碰撞 到 


射出 磁场 的 时 间 为 上 ,粒子 从 王 到 Q 的 运动 时 间 
:一 7 本 十 Za 一 1， 3，5，…) 


ss 仿 


CI) 当 工 一 双 十 (1 一 宇 )< 时 ,粒子 斜 向 上 
射出 磁场 


AR 
0 7 | 人 15 了 

但 1( 工 3V3 一 4 
解 得 ( 王 + 6 人 


(CT) 当 工 一 本 (+ 昌 ) 时 ,粒子 斜 向 下 射出 磁场 


0 
ee 
汪 加 人 
解 得 。 (3 6 20BP 


7 考点 伸展 


14. 原 题 中 ,带电 粒子 从 左边 界 上 的 已 点 水 平 射 人 磁场 , 且 EM == 
界 , 求 粒子 在 磁场 中 的 运动 时 间 :。 
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昌 的 撮 日 


人 ,最终 秋 直射 出 右边 


人 


号 


(2) 用 斜 线 标 出 磁场 中 甲 种 离子 经 过 的 区 域 , 并 求 该 区 域 最 窒 处 的 宽度 di; 
(3) 若 考虑 加 速 电 压 有 波动 ,在 (LU 一 AU) 到 (Us 十 AU) 之 间 变 化 ,要 使 甲 、 乙 两 种 离 
子 打 在 底片 上 的 区 域 没有 重 登 , 求 狭 缝 宽度 了 满足 的 条 件 。 


: 


一 台 质 谱 仪 的 工作 原理 如 图 7-15-1 所 示 。 “8 
+ 大 量 的 甲乙 两 种 离子 肚 入 电压 为 Un 的 加 速 电场 ， ” “AT 
| 共和 初速 度 几 乎 为 0, 经 过 加 速 后 ,通过 宽 为 工 的 多才 
+ MMN 沿 着 与 磁场 重 直 的 方向 进入 磁感应 强度 为 吾 0 0 e@ e@ @ 1 了 @ 
| 的 匀 强 磁场 中 ,最 后 打 到 照相 底片 上 。 已 知 忠 \ 两 人 作 f ] 
| 种 离子 的 电荷 量 均 为 十 ,质量 分 别 为 2mz 和 思 ， 图 | 
+ 中 唐 线 为 经 过 狭 颖 左 、 右 边界 M、N 的 甲 种 离子 的 愉 | 电场 | 
运动 轨迹 。 不 考虑 离子 间 的 相互 作用 。 se | 
《1) 求 甲 种 离子 打 在 底片 上 的 位 置 到 N 点 的 最 图 7-1-1 
+ 小 距离 zj 1 
T 
| 
1 
+ 


区 


一 


AAA 是 
”3 思路 操 拨 
3 Se 普 AU AAA 


考查 动能 定理 与 牛顿 第 二 定律 的 应 用 ,确定 运动 半径 与 电压 的 关系 ,这 是 解 题 的 关键 之 处 ， 
同时 注意 理解 : 甲 . 乙 两 种 离子 打 在 照相 底片 上 的 区 域 不 重 秋 的 含义 。 

1. 从 M 进 入 磁场 的 粒子 打 在 底片 上 的 位 置 到 N 点 距离 最 小 , 由 动能 定理 求 出 粒子 进入 磁 
场 的 速度 ,根据 洛 伦 兹 力 提供 向 心力 求 出 轨道 半径 ,由 几何 关系 即 可 求解 甲 种 离子 打 在 底片 上 
的 位 置 到 N 点 的 最 小 距离 z。 

2， 就 是 将 一 个 虚线 半圆 平移 到 另 一 个 虚线 半圆 ,最 窑 处 位 于 过 两 虚线 交点 的 垂 线 上 ,把 两 
个 虚线 圆心 找到 ,并 连接 两 圆 的 最 高 点 ,两 个 圆 的 最 高 点 之 间 的 距离 为 工 ,根据 几何 关系 求解 。 

3. 要 使 甲乙 两 种 离子 打 在 底片 上 的 区 域 没有 重 亚 , 则 要 求 从 M 点 射 进 磁场 的 最 慢 甲 种 离 
子 到 底片 的 距离 比 从 N 点 射 人 的 最 快 的 乙 种 离子 到 达 底 片 的 距离 要 大 工 , 即 两 轨迹 的 直径 相差 
为 工 ,然后 根据 几何 关系 求解 即 可 。 


必 
汪 ) 满分 解 各 


解 : (1) 设 甲 种 离子 经 电场 加 速 后 速度 为 ", 则 
4Un 一 本 X 27zv | 人 


若 离子 在 磁场 中 的 运动 半径 为 n ,根据 牛顿 第 二 定律 可 得 ， 
aoB=2o2 


解 得 
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根据 几何 关系 工 = 2 一 工 , 解 得 


_ 4 /jbo 
Z 一 瑟 了 由 


(2) 如 图 7-15-2 所 示 , 离 子 在 进入 磁场 之 后 的 运动 轨迹 是 一 个 半圆 ,离子 人 射 点 的 位 置 
从 M 点 过 渡 到 N 点 ,轨迹 半圆 向 右 平移 , 则 最 窗 处 位 于 图 中 过 两 虚线 交点 的 垂 线 上 ,图 7-15- 
3 中 C、 了 之 间 的 距离 就 是 所 求 最 窗 处 的 宽度 。 由 几何 关系 可 知 


SS 


ss 
SN 
AN 


b 


AM 
图 7-1S-2 


4 一 六 一 一 ( 冯 ) @) 


_ 2 JP /to 二 
0 9 qB2? 4 O 


3) 设 乙 种 离子 在 磁场 中 的 运动 半径 为 靖 , 由 贺 式 可 得 , 的 最 小 半径 


]min 2 刀 0 (7) 
六 二 二 /Co 十 入 0) 
已 9 


由 题 意 知 2 记 mn 一 02 


7 CU7。 一 AD) 2772(U7 十 AUD) SS 下 GO) 
总和 9 已 、V 9 


解 得 
2 /77 
[<< 斑 W7rL2VR AD 一 ZU TAND] @ 
池 》 考点 休 民 人 
15. 如 图 7- 15 -4 所 示 , 若 加 速 电场 为 匀 强 电场 ， 人 AN 


其 长 度 为 D, 则 某 一 时 刻 甲 、 乙 两 种 离子 同时 进入 电场 ， ”ON 
在 (Us 一 AU) 到 (Us 十 AD) 之 间 变 化 时 , 则 甲 、. 乙 两 种 离 .MIN ， .1 ， 


人 
子 到 达 底 片 的 最 短 时 间 和 最 长 时 间 分 别 是 多 少 ? 1 性 二 遍 有 
1 | 
闭 攻 去 所 妾 三 三 
7-1S-4 


110 第 二 部 分 电学 综合 


隐 


六 十 -十 -十 -十 -十 -十 < 十 "十 -二 16，2018 和 企 理 综 可 卷 第 1]12 题 + 十 "二 -二 


一 足够 长 的 条 状 区 域内 存在 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 ,其 在 
ZOy 平面 内 的 截面 如 图 7-16-1 所 示 : 中 间 是 磁场 区 域 , 其 
边界 与 y 轴 重 直 , 宽 度 为 1, 磁感应 强度 的 大 小 为 忆 , 方 向 重 
直 于 zOy 平面 ;磁场 的 上 、 下 两 侧 为 电场 区 域 , 宽 度 均 为 /， 
电场 强度 的 大 小 均 为 正 , 方 向 均 活 工 轴 正 方向 ;M、NN 为 条 
形 区 域 边界 上 的 两 点 ,它们 的 连 线 与 y 轴 平 行 。 一 带 正 电 的 
粒子 以 某 一 速度 从 M 点 洛 y 轴 正 方向 射 入 电场 ,经 过 一 段 
时 间 后 内 好 以 从 M 点 入 射 的 速度 从 N 点 沿 y 轴 正 方向 射 
出 。 不 计 重 力 。 

(1) 定性 画 出 该 粒子 在 电磁 场 中 运动 的 轨迹 ; 

(2) 求 该 粒子 从 M 点 射 入 时 速度 的 大 小 ; 


(3) 若 该 粒子 进入 磁场 时 的 速度 方向 恰好 与 工 轴 正方 向 的 夹 角 为 让 , 求 该 粒子 的 比 
荷 及 其 从 M 点 运动 到 六 点 的 时 间 。 


人 


十 … 十 … 十 十 二 十 十 -十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 二 二 
十 … 十 … 二 十 … 十 … 二 十 十. 十 .十 十 .二 .二 十. 一 … 一 … 二 十 … 一 … 二 .一 


所 


与 去 
思路 点 拨 
入 -人 中 总 


才 
记 一 
六 


本 题 属于 带电 粒子 在 组 合 场 中 的 运动 问题 ,带电 粒子 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 和 在 磁场 中 做 
匀速 圆周 运动 是 两 种 典型 的 曲线 运动 ;考查 了 用 运动 合成 和 分 解 来 处 理 类 平 抛 运动 的 基本 研究 
方法 和 圆周 运动 向 心力 公式 周期 公式 。 处 理 带电 粒子 在 组 合 场 中 的 运动 问题 , 画 好 粒子 运动 
的 轨迹 是 解决 这 类 问题 的 关键 ,本 题 把 定性 画 出 轨迹 作为 第 一 小 题 ,强调 了 画 好 轨迹 的 重要 性 。 
本 题 的 场 在 空间 上 并 不 重合 ,而 是 粒子 先后 在 电场 磁场 电场 中 交替 运动 ,带电 粒子 垂直 进入 下 
方 电场 , 匀 强 电场 施加 的 恒 力 与 初速 度 垂直 ,满足 类 平 抛 运动 的 初始 条 件 , 画 类 平 抛 运动 轨迹 应 
先 确 定 人 射 点 和 出 射 点 以 及 类 水 平 位 移 的 中 点 ,要 注意 画 出 出 射 速 度 方向 反 向 延长 线 交 类 水 平 
位 移 中 点 这 一 特征 ;进入 磁场 后 确定 圆心 是 画 好 磁场 中 运动 轨迹 的 关键 点 ,圆心 的 确定 通常 要 
利用 洛 伦 效 力作 用 线 、 弦 的 中 垂 线 、 角 平分 线 这 三 类 线 相交 ;本 题 由 于 轨迹 关于 MIN 中 垂 线 对 
称 , 所 以 圆心 必 落 在 此 中 垂 线 上 。 从 本 题 的 解答 过 程 我 们 不 难 发 现 ,条 形 区 域 的 作用 相当 于 速 
度 选 择 器 ,只 有 速度 满足 一 定 条 件 的 粒子 能 从 N 点 垂直 边界 出 射 ,而 与 粒子 的 比 荷 和 电 性 无 关 。 


9 满分 解答 


解 : (1) 粒子 在 上 下 两 侧 电场 中 做 类 平 抛 运动 和 类 斜 抛 运动 的 轨 
迹 均 为 抛物 线 ,在 磁场 中 为 部 分 圆周 运动 轨迹 为 圆 弧 ,圆心 在 MN 中 
垂 线 上 ,并 关于 中 垂 线 上 下 对 称 。 粒 子 运动 轨迹 如 图 7- 16 - 2 所 示 。 

(2) 粒子 从 电场 下 边界 人 射 后 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 。 设 粒子 质 
量 和 电荷 量 分 别 为 m、qg, 从 M 点射 人 时 速度 的 大 小 为 w ,在 下 侧 电场 
中 运动 的 时 间 为 妃 加 速度 的 大 小 为 w; 粒 子 进 入 磁场 的 速度 大 小 为 
方向 与 电场 方向 的 夹 角 为 g, 速 度 沿 电场 方向 的 分 量 为 、 合 速度 为 w， 
如 图 7- 16 -3 所 示 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 有 
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粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 , 设 半径 为 尺 , 由 洛 伦 兹 力 公 式 和 和 掉 


顿 第 二 定律 得 


由 几何 关系 得 
/一 2RcosO 
联 立 DOGG@G@OG@ 式 得 wu 一 全 
(3) 由 运动 学 公式 和 题 给 数据 得 ww 一 mcot 于 
联 立 OOGOG@ 式 得 4 一 人 部 
“粒子 由 M 点 运动 到 N 点 所 用 的 时 间 
汪汪 3 
由 一 2 十 一 了 
2 


式 中 工 是 粒子 在 磁场 中 做 匀速 圆周 运动 的 周期 


2 
工 9B 
， ， . . 
了 六 OOOOO 式 得 一 晤 二 称 
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16. 若 原 题 中 从 N 点 出 射 的 电量 为 g 的 粒子 随后 进入 一 垂直 纸 面向 外 的 匀 强 磁场 B', 沿 着 
半圆 周 运 动 而 到 达 记 录 它 的 照相 底片 P 上 。 实 验 测 得 : 它 在 P 上 的 位 置 到 N 的 距离 为 c ,粒子 
束 流 的 电流 为 [。 若 粒子 到 达 照 相 底片 后 全 部 被 底片 吸收 , 求 粒子 束 作用 于 照相 底片 的 作用 力 


和 粒子 质量 mm。 
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藉 


r+++t+ttt+ 17，2018 年 全 国 理 综 械 着 第 25 题 fr 


如 图 7-17-1 所 示 , 在 y>0 的 区 域 存 在 方向 沿 y 轴 负 方向 
的 匀 强 电场 , 场 强大 小 为 刁 ;在 y<0 的 区 域 存在 方向 垂直 于 zOy 
平面 向 外 的 匀 强 磁场 。 一 个 气 核 1H 和 一 个 氛 核 1H 先后 从 y 轴 上 
y 王 户 点 以 相同 的 动能 射出 ,速度 方向 沿 工 轴 正 方向 。 已 知 1 本 进 
入 磁场 时 ,速度 方向 与 工 轴 正方 向 的 夹 角 为 60 ,并 从 坐标 原点 O 
处 第 一 次 射出 磁场 .ij 瑞 的 质量 为 7, 电荷 量 为 g。 不 计 重力 。 求 

(1) 1H 第 一 次 进入 磁场 的 位 置 到 原点 O 的 距离 ; 

(2) 磁场 的 磁感应 强度 大 小 ; 7 

(3) 1H 第 一 次 离开 磁场 的 位 置 到 原点 O 的 距离 。 


\- 
5 
的 
7 
2 


抱 


) 思路 点 拨 
AU 二 


1. 气 核 1H 在 电场 中 运动 时 , 汽 电 场 方向 的 位 移 大 小 为 凡 , 初 速度 为 0, 加 速度 为 a 三 呈 ， 由 


此 可 求 得 气 核 ; 了 在 电场 中 运动 的 时 间 , 也 可 求 得 褒 电 场 方 向 的 分 速度 。 当 : H 进入 磁场 时 , 速 
度 方向 与 轴 正方 向 的 夹 角 为 60，, 即 可 求 得 其 沿 垂 直 电 场 方向 的 速度 ,从 而 求 得 !H 第 一 次 进 
人 磁场 的 位 置 到 原点 O 的 距离 。 


2 气 核 | H 进入 磁场 后 ,做 半径 为 = 一 2 的 国 周 运动 ,从 坐标 原点 O 处 第 一 次 射出 磁场 ,前 
面 已 求 得 气 核 进入 磁场 时 的 速度 w 以 及 进入 磁场 时 的 位 置 到 原点 O 的 距离 ,根据 几何 关系 ,可 
求 得 轨道 圆 的 半径 ,由 半径 公式 求 得 磁感应 强度 B。 

3. 气 核 | H 和 和 氛 核 ;H 电荷 量 相同 而 质量 不 同 。 分 析 气 核 在 电场 中 的 运动 ,在 垂直 电场 方向 
上 ,由 于 气 核 与 气 核 同 的 动能 相同 ,所 以 初速 度 为 气 核 的 肉 ; 沿 电场 方向 上 ,由 于 乞 核 质量 为 气 
核 的 2 倍 , 则 加 速度 为 气 核 的 二 ,位移 相 同 ,所 以 获得 速度 为 气 核 的 区 ,运动 时 间 为 2 倍 。 由 此 
可 知 , 气 核 与 气 核 进 入 磁场 的 位 置 相同 ,进入 磁场 的 速度 方向 相同 ,大 小 为 气 核 喧 倍 。 再 由 半径 
公式 r = 融 求 得 磁场 中 运动 的 轨道 半径 ,根据 几何 关系 即 可 求 得 ;H 第 一 次 离开 磁场 的 位 置 。 


(1) 1H 在 电场 中 做 类 平 抛 运动 ,在 磁场 中 做 圆周 运动 ,运动 轨迹 
如 图 7-17-2 所 示 。 设 ;1H 在 电场 中 的 加 速度 大 小 为 wm ,初速 度 大 小 
为 , 它 在 电场 中 的 运动 时 间 为 卖 ,第 一 次 进入 磁场 的 位 置 到 原点 O 
的 距 离 为 *; 。 由 运动 学 公式 有 

S1 一 人 芒 广 全 
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由 一 六 ai 如 芝 


由 题 给 条 件 ,;H 进入 磁场 时 速度 的 方向 与 工 轴 正 方向 夹 角 0: 一 60 。iH 进入 磁场 时 速度 的 
y 分量 的 大 小 为 


aitl 一 Zitan 0 G@) 
联 立 以 上 各 式 得 


(2) 1H 在 电场 中 运动 时 ,由 牛顿 第 二 定律 有 


qE 一 71 G) 


设 1H 进入 磁场 时 速度 的 大 小 为 ,由 速度 合成 法 则 有 
帮 一 V 达 十 (ai 广 ) GO) 


设 磁 感应 强度 大 小 为 B，iH 在 磁场 中 运动 的 圆 轨 道 半 径 为 尽 , 由 洛 伦 效力 公式 和 牛顿 第 
二 定律 有 


/2 
/ IOU1 
01 孔 加 民 ， GO 
由 几何 关系 得 
9 二 2 人 SIn 和 


_ /6 
了 一 @) 
(3) 设 :H 在 电场 中 沿 z 轴 正方 向 射出 的 速度 大 小 为 w ,在 电场 中 的 加 速度 大 小 为 cz ,由 题 
给 条 件 得 


联 立 以 上 各 陈 得 


] 2 _ ] 
万 (《2770) 了 二 万 7ml (0 
由 牛顿 第 二 定律 有 
goFE 一 27 人 


设 !H 第 一 次 射 人 磁场 时 的 速度 大 小 为 双 ,速度 的 方向 与 轴 正方 向 夹 角 为 ,人 射 点 到 原 
点 的 距离 为 ,在 电场 中 运动 的 时 间 为 刀 。 由 运动 学 公式 有 


S 一 了 to 


刀 二 到 aa 介 
mp 一 V 胡 十 (as 帮 )2 加 
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联 立 以 上 各 式 得 
V2 ， 


/人 
S 一 3 0 一 0 一 U (9 


2 
设 1H 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 半径 为 民 ,由 办 曲 式 及 粒 于 在 匀 强 磁场 中 做 圆周 运动 的 半生 


公式 得 


(2za)o 
R = 2 区 -VER 加 
所 以 出 射 点 在 原点 左 侧 。 设 ;H 进入 磁场 的 人 射 点 到 第 一 次 离开 磁场 的 出 射 点 的 距离 为 % ,由 
几何 关系 有 
5% 一 2Rsin 0 昌 


联 立 @@d@@@ 式 得 ,:H 第 一 次 离开 磁场 时 的 位 置 到 原点 O 的 距离 为 
5 一 9 一 0 1) WR 
7 考点 伸展 


17. 原 题 中 如 果 其 他 条 件 不 变 , 而 ; 世 的 初 动能 变 为 原来 的 2 倍 , 求 ;H 第 一 次 离开 磁场 的 位 
置 到 原点 O 的 距离 。 
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rt 18， 2018 年 北京 理 综 眷 第 24 题 -二 


(1) 静电 场 可 以 用 电场 线 和 等 势 面 形 象 描述 。 

a。 请 根据 电场 强度 的 定义 和 库仑 定律 推导 出 点 电荷 Q 的 场 强 表达 式 ; 

b， 点 电荷 的 电场 线 和 等 势 面 分 布 如 图 7-18-1 所 示 ， 
等 势 面 S 、S; 到 点 电荷 的 距离 分 别 为 娓 、 疡 。 我 们 知道 , 电 
场 线 的 朴 密 反映 了 空间 区 域 电 场 强 度 的 大 小 。 请 计算 Si, 、 
S, 上 单位 面积 通过 的 电场 线条 数 之 比 Ni/N:。 

(2) 观测 宇宙 中 辐射 电磁 波 的 天 体 , 距 离 越 远 单位 面积 
接收 的 电磁 波 功 率 越 小 ,观测 越 困 难 。 为 了 收集 足够 强 的 来 
自 天 体 的 电磁 波 , 增 大 望远镜 口径 是 提高 天 文 观测 能 力 的 一 
条 重要 路 径 。2016 年 9 月 25 日 ,世界 上 最 大 的 单口 径 球面 
射电 望远镜 FAST 在 我 国 贵州 落成 启用 ,被 誉 为 “中 国 天 
上 腿 ”。FAST 直径 为 500 m, 有 效 提 高 了 人 类 观测 宇宙 \ 的 精度 
和 范围 。 

a. 设 直 径 为 100 m 的 望远镜 能 够 接收 到 的 来 自 某 天 体 的 电磁 波 功 率 为 已 ,计算 
FAST 能 够 接收 到 的 来 自 该 天 体 的 电磁 波 功率 己 ;; 

b. 在 宇宙 大 尺度 上 ,天 体 的 空间 分 布 是 均匀 的 , 仅 以 辐射 功率 为 卫 的 同类 天 体 为 观 
测 对 象 , 设 直径 为 100 m 望远镜 能 够 观测 到 的 此 类 天 体 数 目 是 No, 计 算 FAST 能 够 观测 
到 的 此 类 天 体 数 目 N。 四 


图 7-18-1 


十 十.… 十 十 十 十 十 十 十 十 十 -十 十 -十 -二 十 十 -十 十 十 十 十 十 十 -二 十 十 
YX 十 …… 十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 .十 -十 十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 十- 十- 十 -十 -十 十 -十 -十 


以 志 

AP 
Gy 思路 点 所 
入 -放心 上 旷 总 


本 题 是 一 道 以 "中国 天 眼 ? 为 背景 创设 的 情景 题 ,挖掘 以 下 隐 含 条 件 是 解答 本 题 的 关键 。 

(1) 电场 线 由 正点 电荷 出 发 终止 于 无 穷 远 处 , 穿 过 以 它 为 球 心 的 各 球面 的 电场 线条 数 
相等 。 

2) 天体 以 光速 向 四 周 辐射 电磁 波 ,能 量 在 传播 过 程 中 ,在 以 它 为 球 心 的 球面 上 均匀 分 布 。 
因此 地 球 上 不 同 望 远 镜 观测 同一 天 体 ,单位 面积 上 接收 的 功率 相同 。 

3) 在 宇宙 大 扩 度 上 ,天体 的 空间 分 布 是 均匀 的 。 一 个 望远镜 能 观测 到 的 辐射 功率 为 卫 的 
同类 天 体 的 数目 正比 于 以 望远镜 为 球 心 .以 最 远 观 测 距 离 为 半径 的 球体 体积 。 


满分 解答 


解 : (1) a. 在 距 Q 为 -的 位 置 放 一 电荷 量 为 4 的 检验 电荷 根据 库仑 定律 ,检验 电荷 受到 的 
电场 力 


F 一 cy 
根据 电场 强度 的 定义 
二 
d 
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一 
dj 


已 一 


b。 穿 过 每 个 等 势 面 的 电场 线 的 总 条 数 相等 , 故 穿 过 两 等 势 面 单位 面积 上 的 电场 线条 数 之 比 


Ni -22 和 
N SS 才 
(2) a。 地球 上 不 同 的 望远镜 观测 同一 天 体 , 单 位 面积 上 接收 的 功率 相同 ,因此 
司 二 500，， 。 
P, 一 冯 6Pi 一 25P， 


b. 在 宇宙 大 尺度 上 ,天 体 的 空间 分 布 是 均匀 的 。 因 此 一 个 望远镜 能 观测 到 的 此 类 天 体 数目 
正比 于 以 望远镜 为 球 心 .以 最 远 观 测 距 离 为 半径 的 球体 体积 


设 地 面 上 望远镜 能 观测 到 此 类 天 体 需 收集 到 的 电磁 波 的 总 功率 的 最 小 值 为 书 ,直径 为 100 m 
望远镜 和 FAST 能 观测 到 的 最 远 距离 分 别 为 K 和 上 , 则 


nx( 噶 ) 总 -=( 电 ) 二 


网 4 

可 得 记 1 

则 N 一 琴 N 一 125N 
7 考点 伸展 

18. 太阳 光 垂 直射 到 地 面 上 时 ,地 面 上 1 mz 面积 接受 的 太阳 光 的 功率 约 为 1.4kW( 忽 略 大 
气 的 反射 吸收 等 ) ,其 中 可 见 光 约 占 452% 。 

(1) 假设 可 见 光 的 波长 约 为 0.55 um, 日 地 间距 离 尺 = 王 1.5X105 m, 普 朗 克 常量 疡 一 6.6 义 
10 J。s, 估 算 太 阳 每 秒 辐 射出 的 可 见 光 光子 数 。 


(2) 大 已 知 地 球 的 半径 为 6.4X 10' m, 佑 算 地 球 接受 的 太阳 光 的 总 功率 。 
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专题 八 _ 电 磁感应 与 交 变 电 这 


r+-+-++++tttttt 1] 2014 年 江苏 模拟 着 ”+ 二- 十 十 -二 二 


如 图 8-1-1 所 示 , 两 个 端面 半径 同 为 尺 的 圆柱 形 铁 芯 同 2 
轴 水 平 放置 ,相对 的 端面 之 间 有 一 缝 阶 , 铁 上 站 上 绕 导 线 并 与 电 
源 连 接 , 在 缝 除 中 形成 一 匀 强 磁场 。 一 铜 质 细 直 棒 ap 水 平 置 
于 缝 队 中 , 且 与 圆柱 轴线 等 高 .和 王 直 。 让 铜 棒 从 静止 开始 自由 
下 落 , 铜 棒 下 落 距 离 为 0. 2R 时 铜 棒 中 电动 势 大 小 为 下 ,下 落 
距离 为 0. 8R 时 电动 势 大 小 为 : 。 忽 略 涡流 损耗 和 边缘 效应 。 图 8-1-1 
关于 已、 已 :的 大 小 和 铜 棒 离 开 磁 场 前 两 端的 极 性 ,下 列 判 断 
中 正确 的 是 (  )。 
A. 了 | 全 ,，Qa 端 为 正 
B. 已 之 忆 ,0 端 为 正 
C. 已 二 有 囊 ，a 端 为 正 
D. 已 一 甩 ,，p 端 为 正 


A 必 - 

7 

包 
人 路 点 拨 
Sr 广 扣 


本 题 考 查 安 培 定 则 ,右手 定 则 和 感应 电动 势 的 计算 。 感 应 电动 势 正 = Bl , 其 大 小 与 棒 切 割 
磁 感 线 的 有 效 长 度 ! 及 速度 ” 有关 , 棒 在 缝隙 中 下 落 的 距离 从 0. 2R 到 0. 8R 时 ,速度 变 大 ,但 
有 效 切 割 长 度 ! 变 小 ,因此 在 比较 五 、 忆 :的 大 小 时 要 看 镍 乘 积 的 大 小 。 利 用 右手 定 则 可 判断 棒 
2 9 两 端的 电势 高 低 。 


由 安 堵 定 则 可 判断 弘 阶 中 的 磁场 方向 水 平 向 左 ,由 右手 定 则 知 感应 电动 势 的 上端 为 正 , 先 
项 A、C 错 误 ;由 mgh = 亏 mav 可 得 铜 棒 下 落 0. 2R 和 0. 8R 时 的 速度 大 小 分 别 为 w = VD 4 
和 = V 工 65。 由 几何 关系 可 得 铜 棒 下 落 0. 2R 和 0. 8R 时 在 磁场 中 的 有 效 长 度 分 别 为 慷 一 


， 克 wV0.96 X V0. 4gR 
2 X V0.96R, 一 2Xw0.36 尺 。 根 据 瓦 = Blm, 可 得 取 王 < 1, 故 瓦 | 一 
0 


瑟 。 本 题 的 答案 为 D。 
7 考点 伸展 


1. 《2019 年 全 国 理 综 工 眷 ) 空 间 存 在 一 方向 与 纸 面 垂直 ,大 小 随时 间 变 化 的 匀 强 磁场 ,其 边 
界 如 图 8-1-2 中 虚线 MN 所 示 ,一 硬 质 细 导 线 的 电阻 率 为 po、 横 截面 积 为 S, 将 该 导线 做 成 半径 
为 的 圆 环 固定 在 纸 面 内 ,圆心 0 在 MN 上 .上 一 0 时 磁感应 强度 的 方向 如 图 8-1-2 所 示 。 磁 感 
应 强度 召 随 时 间 上 上 的 变化 关系 如 图 8-1-3 所 示 , 则 在 上 一 0 到 上 一 与 的 时 间 间 隔 内 (  )。 
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> 


X 义 义 头 义 
XXX 义 义 义 藉 


图 8-1-2 图 8-1-3 


圆 环 所 受 安培 力 的 方向 始终 不 变 


. 圆 环 中 的 感应 电流 始终 放 顺 时 针 方 四 


也 79 


C. 圆 环 中 的 感应 电流 大 小 为 也 


忆 ， 元 ] 


: 圆 环 中 的 感应 电动 芬 信 小 为 -4 
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119 


和 必 。 2013 年 四 川 理 绿 第 7 题 和 


如 图 8- 2 -1 所 示 , 边 长 为 了 \ 不 可 形变 的 正方 
形 导线 框 内 有 半径 为 的 圆 形 磁场 区 域 , 其 磁感应 
强度 也 随时 间 1 的 变化 关系 为 有 一 好 (常量 > 0)， 
回路 中 滑动 变阻器 尺 的 最 大 阻 值 为 民 。, 滑 动 片 王位 
于 滑动 变阻器 中 央 , 定 值 电阻 民 一 及、R, = 学。 
闭合 开关 S, 电 压 表 的 示 数 为 [不 考虑 雇 线 MN 右 
仙 导 体 的 感应 电动 势 , 则 (  )。 

A. 民 两 端的 电压 为 LI17 

B. 电容 器 的 @ 极 板 带 正 电 

C， 滑动 变阻器 尺 的 热 功率 为 电阻 及 ,的 5 信 

D. 正方 形 导 线 框 中 的 感应 电动 势 为 tL 


j 十 十 十 十- 十 -十 -十 -十 十- 十" 十 十- 十 十 -十 十 十 十 > 
十 … 十 … 二 十 十 二 二 二 二 


可 

2 

的 路 拨 
和、- 志 VON 7 


本 题 属于 电磁 感应 中 的 电路 问题 ,考查 学 生 对 于 法 拉 第 电磁 感应 定律 .电阻 串 并 联 规律 . 焦 
耳 定 律 .右手 定 则 等 的 掌握 情况 。 这 类 题 一 般 的 解 题 思路 是 : 由 感应 电动 势 和 总 电阻 求 得 电流 ， 
利用 电阻 的 串 并 联 规律 分 析 电 路 中 各 元 件 的 电压 和 电流 ,由 焦耳 定律 求 得 各 元 件 的 热 功 率 。 左 
侧 的 导体 框 相当 于 电源 , 求 感应 电动 势 时 要 利用 磁场 面积 而 不 是 线 框 面积 ,判断 电容 髓 的 极 板 
电 性 时 ,要 爷 利用 右手 定 则 判定 电路 中 感应 电流 的 方 回 。 


由 法 拉 第 电 弯 感 应 应 定律 有 下 = 公 一 乞 .S= &r2 , D 选 项 错误 ;电路 左 侧 的 变化 磁场 在 正 


方形 寻 线 框 中 产生 逆 时 针 方 向 的 感应 电流 ,导线 框 相当 于 一 个 上 负 下 正 的 电源 ,所 以 电容 船 4 
板 市 负电 ,B 选项 错误 ;R: 与 滑动 变阻器 的 右 半 部 分 电阻 并 联 , 并 联 电阻 为 Ro/4, 外 电路 的 总 电 


阴 为 尺 十 旦 十 学 一 二 R， 故 民 两 端的 电压 为 芒 舍 U 一 了，A 选项 正确 ; 设 干 路 电流 为 二, 通 


过 尼 的 电流 为 72，R, 的 热 功率 P, = (天 ) ,学 = 2 。 清 动 变阻器 的 热 功 率 忆 = 了， 


衬 十 ( 读 ) .学 一 二 下 Ru, 所 以 滑动 变阻器 尺 的 热 功率 为 电阻 R, 的 5 们 ,选项 C 正确 。 本 题 答 
案 为 AC。 


名 伸展 


2. 〈2019 年 全 国 理 综 亚 卷 ) 如 图 8- 2- 2 所 示 , 方 向 紧 直 向 下 的 匀 强 磁场 中 有 两 根 位 于 同一 
水 平面 内 的 足够 长 的 平行 金属 导轨 ,两 相同 的 光滑 导体 棒 由 、cd 静止 在 导轨 上 .z 一 0 时 , 棒 弛 
以 初速 度 w 向 右 滑 动 。 运 动 过程 中 , 吧 、cz 始终 与 导轨 垂直 并 接触 良好 ,两 者 速度 分 别 用 由 、 也 
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表示 ,回路 中 的 电流 用 工 表示 。 下 列 图 象 中 可 能 正确 的 是 (  )。 


2 7 
diDP 0 
5 包 
ss 2 
C CQ D O 
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r+-+T++-A++++tt+t 3。，2017 年 海 南 物理 卷 第 10 题 + 二- 二 -二 -二 -二 


A， 始终 减 小 -=----------- 
孔 .始终 不 变 图 8-3-1 
C. 始终 增加 

D. 先 减 ,小 后 增加 


十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 二 -二 十 … 十 … 二 下 十 十 


如 图 8-3-1 所 示 , 空 间 中 存在 一 匀 强 磁场 区 域 , 磁 场 方向 与 紧 直 Ice | 
面 ( 纸 面 垂直, 磁场 的 上 \ 下 边界 (图 中 虚线 ) 均 为 水 平面 ; 纸 面 内 磁场 | 
上 方 有 一 个 正方 形 导 线 框 abcd ,其 上 \ 下 两 边 均 与 磁场 边界 平行 , 边 长 攻 | 
小 于 磁场 上 \ 下 边界 的 间距 。 若 线 框 自由 下 落 , 从 0 边 进入 磁场 时 开 
始 , 直 至 o8 边 到 达 磁 场 下 边界 为 止 , 线 框 下 落 的 速度 大 小 可 能 (  )。 | 

| 
[ 
| 
十 


NA 

0 “ 旬 
4 思路 点 拨 
总 一 过 AN AWAY 


本 题 考 查 了 牛顿 第 二 定律 , 勺 变 速 直线 运动 的 公式 等 知识 点 ,在 近 几 年 的 各 省 高 考题 中 出 
现 的 频率 较 高 , 常 与 匀 变 速 直线 运动 的 图 象 等 知识 点 交汇 命题 。 本 题 中 由 于 线 框 下 落 高 度 未 
知 , 则 线 框 进入 磁场 时 可 能 存在 受到 的 安培 力 无 法 判断 ,可 能 恰好 等 于 其 重力 ,也 可 能 大 于 其 重 
力 , 也 可 能 小 于 其 重力 ,要 分 具体 情况 分 析 讨 论 。 


站 分 析 解 答 


设 线 框 的 质量 为 m, 线 框 的 边 长 为 工 ,磁感应 强度 为 妞 , 由 于 线 框 从 某 一 高 度 处 自由 下 
落 , 当 xb 边 进入 磁场 时 ,如 果 此 时 w 边 受到 的 安培 力 等 于 线 框 的 重力 , 即 如 蕊 三 m8, 线 框 勺 
速 进 入 磁 场 ,但 于 线 框 边 长 小 于 磁场 上 .下 边界 的 间距 , 则 可 知 线 框 完 全 进入 磁场 后 到 xb 边 
到 达 人 磁场 下 边界 为 止 , 由 于 穿 过 线 框 的 磁 通 量 不 变 , 线 框 仅 受 重力 ,这 个 过 程 线 框 做 义 加 速 
直线 运动 , 即 线 框 下 落 的 速度 先 不 变 后 增加 ; 当 ab 边 进 入 磁场 时 ,如 果 此 时 a 边 受 到 的 安 
增 力 大 于 线 框 的 重力 , 即 BIL > mg 线 框 减速 进入 磁场 , 同 理 , 可 知 线 框 完全 进入 磁场 后 到 
2 边 到 达 磁 场 下 边界 为 止 , 线 框 做 义 加 速度 运动 , 即 线 框 下 落 的 速度 先 减 小 ,后 增 大 ; 当 ab 
边 进 入 磁场 时 ,如 条 此 时 上 g 边 受到 的 安培 力 小 于 线 框 的 重力 , 即 BL < mg， 线 框 加 速 进入 
磁场 , 同 理 可 知 , 线 框 完全 进入 磁场 后 到 0 边 到 达 磁 场 下 边界 为 止 , 线 框 做 匀 加 速度 运动 ， 
即 线 框 下 落 的 速度 始终 增加 ; 综 上 分 析 可 知 , 选 项 CD 正确 ,选项 AB 错误 。 故 本 题 的 正确 
选项 为 CD。 


第 考点 介 民 


3. 〈2019 年 北京 市 模拟 题 ) 课 堂上 ,老师 演示 了 一 个 有 趣 的 电磁 现象 :将 
一 铝 管 公 立 ,把 一 块 直径 比 铝 管内 径 小 一 些 的 圆柱 形 的 强 磁 铁 从 铝 管 上 端 由 
静止 释放 , 强 磁铁 在 铝 管 中 始 终 与 管 壁 不 接触 。 可 以 观察 到 , 相 比 强 磁 铁 自 
由 下 沙 , 强 磁 铁 在 铝 管 中 的 下 落 会 延缓 许多 。 下 课 后 ,好 奇 的 小 明 将 一 块 较 
厚 的 泡沫 塑料 垫 在 电子 征 上 ,再 将 这 个 铝 管 竖 直 固定 在 泡沫 塑料 上 (用 以 消 
除 电 子 秤 内 部 铁 磁性 材料 与 磁铁 相互 作用 的 影响 ), 如 图 8-3-2 所 示 , 重 复 
上 述 实验 操作 。 在 强 磁铁 由 静止 释放 至 落 到 泡沫 塑料 上 之 前 ,关于 强 磁铁 的 
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运动 和 受 力 情 况 , 下 列 情况 中 可 能 发 生 的 是 (  )。 
. 先 加 速 下 落后 减速 下 落 
始终 做 加 速 运动 , 且 加 速度 不 断 增 大 

所 受 合力 方 回 紧 直 辣 上 

. 所 受 铝 管 对 它 的 作用 力 越 来 越 大 


第 二 部 分 电学 综合 


六 十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -二 4，2015 军 蝶 海 物 理 卷 第 20) 题 二- 十 -十 


如 图 8-4-1 所 示 , 光 滑 平 行 金属 导轨 固定 在 水 平面 了 
上 , 左 端 由 导线 相连 ,导体 棒 重 直 静 置 于 导轨 上 构成 回路 。 
在 外 力 下 作用 下 ,回路 上 方 的 条 形 磁 铁 紧 直 向 上 做 匀速 运 
动 。 在 匀速 运动 过 程 中 外 力 下 做功 Wr, 磁 场 力 对 导体 棒 做 
功 太 ; ,磁铁 克服 磁场 力 做 功 克 , ,重力 对 磁铁 做 功 内 ,回路 
中 产生 的 焦耳 热 为 Q, 和 导体 棒 获 得 的 动能 为 玉 ，, 则 ( 及 
A. 办 =0 图 8-4-1 
B. W 一 妈 一 Q 
C. 办 一 . 
D. Wr 十 多 ec =Q 十 环 


+ 
1 
{ 
1 
+ 
{ 
+ 
+ 
1 
+ 


乌 


本 题 考 查 电 磁感应 中 的 能 量 转换 的 问题 。 条 形 一 mw 
磁铁 同上 运动 时 ,回路 中 产生 顺 时 针 ( 俯 视 ) 方 向 的 感 ee 
应 电流 ,由 左手 定 则 可 知 导 体 棒 受 到 的 安培 力 方向 水 
平 向 右 , 导 体 棒 运动 以 后 ,又 会 产生 动 生 电动 势 。 在 
既 有 动 生 电 动 势 又 有 感 生 电 动 势 的 情况 下 ， 克 服 安培 力 做 功 等 于 电路 中 产生 的 焦耳 热 " 的 结论 
不 成 立 , 沈 且 本 题 中 的 导体 棒 受 到 的 安培 力 做 的 是 正 功 。 在 求 回路 中 产生 的 焦耳 热 时 ,我 们 可 
以 把 本 题 的 情景 与 如 图 8 -4- 2 所 示 的 情景 进行 类 比 : 木 块 zz 放 在 光滑 的 水 平面 上 , 当 zm 以 
一 定 的 初速 度 冲 上 ,最 后 两 者 相对 静止 ,克服 xm 摩 氛 力 做 的 功 , 一 部 分 转化 为 ze 的 动能 ,一 
部 分 转化 为 系统 内 能 ,或 者 说 系统 摩 掠 生 热 等 于 克服 一 对 滑动 摩擦 力 所 做 的 功 。 


分 析 解 答 


对 导体 棒 应 用 动能 定理 可 得 出 丸 , = 到 的 结论 ,选项 A 错误 .C 正确 ;对 磁铁 应 用 动 理 定理 
有 太 F 十 允 c 一 驳 : 二 0 中 。 磁 铁 克 服 磁场 力 做 的 功 克 : ,一 部 分 转化 为 导体 棒 的 动能 ,一 部 分 转化 
为 回路 中 产生 的 焦耳 热 , 即 凡 : 一 玉 十 QO, 选 项 B 正 确 ; 由 中 纪 式 可 得 Wwr 十 We = Q 十 及, 选 
项 D 正 确 。 从 磁场 力 对 磁铁 .导体 棒 做 功 之 和 的 绝对 值 等 于 系统 产生 的 焦耳 热 的 角度 也 可 看 出 
选项 了 B 正 确 。 本 题 答 案 为 BCD。 


7 考点 伸展 


图 8-4-2 


4. (2018 年 江苏 物理 卷 ) 如 图 8-4-3 所 示 , 竖 直 放 置 的 
门 形 光滑 导轨 宽 为 工 , 矩 形 匀 强 磁场 [、[ 的 高 和 间距 均 为 5 
4 ,磁感应 强度 为 B。 质 量 为 2 的 水 平 金属 杆 由 静止 释放 , 进 
入 磁场 [和 开 时 的 速度 相等 。 金 属 杆 在 导轨 间 的 电阻 为 R， 


与 导轨 接触 良好 ,其 余 电阻 不 计 , 重力 加 速度 为 g。 金 属 杆 
《 5 


A. 刚 进 入 磁场 工时 加 速度 方向 竖 直 向 下 
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B. 穿 过 磁场 工 的 时 间 大 于 在 两 磁场 之 间 的 运动 时 间 
C. 穿 过 两 磁场 产生 的 总 热量 为 4rzgd 


D. 释放 时 距 磁 场 上 边界 的 高 度 刀 可 能 小 于 2 
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六 十 -十 -十 -十 "十 -十 -十 "十 -十 -十 < 十" 十。 5，2014 人 浙 江 模 拟 卷 -二 


| | 
如 图 8-5-1 所 示 , 在 铁 六 上 、 下 分 别 绕 有 匣 数 刀 一 800 和 7 二 | 
+ 200 的 两 个 线 较 ,上 线圈 两 端 与 一 5lsin314! V 的 交流 电源 相连 ,将 
1 下 线圈 两 端 接 交 流 电压 表 , 则 交流 电压 表 的 读数 可 能 是 ( 3 | 
二 了 .9.0 V 
| CC 人 了 | 
| DD. 144.0 V | 


NA 7 
AP 

Gy 思路 点 所 
NT AAA 


本 题 考 查实 际 变压器 与 理想 变压器 的 区 别 、 交 流 电 最 大 值 与 有 效 值 的 区 别 及 交流 电表 的 读 
数 等 问题 ,着 意 引导 学 生 不 死记 公式 ,在 应 用 公式 时 能 够 关注 它 的 成 立 条 件 。 变 压 器 的 原 副 线 


圈 电 压 之 比 等 于 两 个 线圈 的 臣 数 之 比 , 即 末 = 全 ,这 个 规律 只 适用 于 理想 变压器 ,对 于 有 漏 磁 
的 实际 变压器 并 不 成 立 。 
分 析 解答 


上 线圈 所 接 交 流 电源 的 有 效 值 为 一 号 V, 如 果 是 理想 变压器 , 则 有 导 一 全 ,代入 国 一 


800 焉 .m 王 200 匣 , 可 得 下 线圈 两 端 电压 有 效 值 U: 盖 9.0 V。 很 容易 错 选 B。 考 虑 到 铁 世 不 是 
闭合 铁 世 ,存在 着 漏 磁 现象 , 变 压 比 公式 对 于 实际 变压器 并 不 成 立 , 故 交 流 电压 表 的 读数 应 小 于 
9.0 V, 所 以 答案 为 A。 


7 考点 伸展 


5.〈2018 年 天 津 理 综 卷 ) 教 学 用 发 电机 能 够 产生 正弦 式 交 变 电 流 。 利 用 该 发 电机 (内 阻 可 
忽略 ) 通 过 理想 变压器 向 定 值 电阻 尺 供 电 , 电 路 8-5-2 如 图 所 示 , 理 想 交 流 电流 表 A、 理 想 交 流 


电压 表 V 的 读数 分 别 为 TU,，R 消耗 的 功率 为 忆 。 若 发 电机 线圈 的 转速 变 为 原来 的 却 , 则 
《 5 
A. 及 消耗 的 功率 变 为 到 


B， 电压 表 V 的 读数 为 二 U 四 []， 
C. 电流 表 A 的 读数 变 为 27 
D. 通过 及 的 交 变 电 流 频率 不 变 图 8-5- 2 
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专题 九 ”带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 


r+-+-+++++tt LT。 2016 年 四 川 理 综 卷 第 14 题 -+ 二- 二 -十 -二 


如 图 9-1-1 所 示 , 纸 面 内 有 竖 直 线 DD ,过 DD 
且 垂 直 于 纸 面 的 平面 将 空间 分 成 工 、 开 两 区 域 。 区 域 
工 有 方向 竖 直 向 上 的 匀 强 电场 和 方向 重 直 于 纸 面 的 匀 
强 磁场 B( 图 中 未 画 出 ); 区 域 开 有 固定 在 水 平地 面 上 


高 刀 一 20、 倾角 w 一 的 光滑 绝缘 斜面 , 斜 面 顶端 与 直 


线 DD 距离 5 一 40, 区 域 芽 可 加 竖 直方 向 的 大 小 不 同 
的 匀 强 电场 (图 中 未 画 出 );C 点 在 DD' 上 , 距 地 面 高 
一 3/。 堆 时刻, 质量 为 加、 带电 量 为 g 的 小 球 己 在 天 点 图 9-1-1 


具有 大 小 四 一 V8&L 方向 与 水 平面 夹 角 0 王 的 速度 。 


在 区 域 I 内 做 半径 了 一 交 的 匀速 圆周 运动 ,经 C 点 水 平 进入 区 域 。 某 时 刻 , 不 带电 的 绝 


缘 小 球 A 由 锋 面 顶端 静止 释放 ,在 某 处 与 刚 运动 到 斜面 的 小 球 已 相遇 。 小 球 视 为 质点 。 
不 计 空 气 阻力 及 小 球 王 所 带电 量 对 空间 电磁 场 的 影响 。! 已 知 ,8 为 重力 加 速度 。 

(1) 来 匀 强 磁场 的 磁感应 强度 召 的 大 小 ; 

(2) 著 小 球 A、 忆 在 斜面 底 端 相遇 ，, 求 释放 小 球 A 的 时 刻 tan; 


(3) 若 小 球 A、P 忆 在 时 刻 1 一 呈 (8 为 常数 ) 相 遇 于 斜面 某 处 , 求 此 情况 下 区 域 开 的 
匀 强 电场 的 场 强 已 ,并 讨论 场 强 已 的 极 大 值 和 极 小 值 及 相应 的 方向 。 


十 .十 .十 .十 .十 .二 .十 .… 十 .… 十 十.… 十 .… 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 二 二 二 十 直下- 二 二 二 二 下 下 下 
十 .十 .一 .十 .十 .… 二 .十 … 二 十.… 十 … 二 十 一 二 一 一 一 一 一 一 下 一 二 二 下 直下 下 下 


严 
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4 ”Lo AR 


本 题 是 带电 粒子 在 复合 场 中 做 匀速 圆周 运动 和 类 平 抛 运动 及 相遇 问题 的 一 个 组 合 题 , 粒 
子 在 两 个 区 域内 的 运动 是 完全 独立 的 ,分 别 考 虑 粒子 在 区 域 I 和 区 域 开 的 运动 可 以 很 大 程 
度 降 低 思考 的 难度 ,同时 抓 住 粒子 A 和 粒子 己 的 运动 也 是 独立 的 ,它们 只 有 时 间 上 的 相 
人 

1. 粒子 卫 在 区 域 工 内 在 重力 场 . 电 场 、 磁 场 同时 存在 的 区 域 做 匀速 圆周 运动 ,显然 ,粒子 所 
受 的 重力 与 电场 力 平 衡 , 洛 伦 效 力 提供 向 心力 ,好 像 电场 和 重力 场 不 存在 一 样 。 

2. 粒 了 于 书 进 入 区 域 开 后 ,做 类 平 抛 运动 ,电场 的 存在 只 影响 粒子 在 竖 直 方 回 的 加 速度 
大 小 。 粒 子 忆 的 初速 度 是 确定 的 , 落 点 的 位 置 是 确定 的 ,根据 类 平 抛 运动 水 平方 向 做 勺 速 
运动 的 规律 , 即 可 求 出 粒子 书 运 动 的 时 间 。 再 根据 相遇 条 件 确 定 粒子 A 在 斜面 上 运动 的 
时 间 。 

3. 小 球 A、P 相遇 于 斜面 某 处 ,实际 上 是 小 球 忆 做 类 平 抛 运动 的 落 点 在 斜面 上 。 要 充分 利 
用 类 平 抛 运动 的 规律 ,以 抛 出 点 C 为 原点 ,建立 直角 坐标 ,斜面 上 落 点 的 位 置 zx、y 坐标 满足 一 


128 第 三 部 分 力 电 综合 


定 的 关系 ,利用 这 个 关系 , 即 可 求 出 紧 起 方向 的 加 速度 ,从 而 根据 牛顿 第 二 定律 求 出 场 强 的 
信州 总 


解 , (1) 小 球 尸 在 工区 做 匀速 圆周 运动 , 则 小 球 P 必定 带 正 电 且 所 受 电场 力 与 重力 大 小 相 
等 。 设 工区 磁感应 强度 大 小 为 B, 由 洛 伦 兹 力 提供 向 心力 得 


2 


dzo 也 三 中 
户 尘 @O 
将 -一 区 代入 得 
IT 
二 3QL V8L 多 
(2) 小 球 尸 先 在 工区 以 了 为 圆心 做 匀速 圆周 运动 ,由 小 2 
球 初速 度 和 水 平方 向 夹 角 为 可 得 ,小 球 将 偏转 8 角 后 自 C 点 人 
水 平 进入 开 区 做 类 平 抛 运动 到 斜面 底 端 了 点 ,如 图 9-1-2 所 4 
示 。 设 做 匀速 圆周 运动 的 时 间 为 二 ,类 平 抛 运动 的 时 间 为 LA31 
如 , 则 | 
EC 8 5sS=41 1 
图 9-1-2 
而 PC 一 br ,9 一 至 ,一 汉 , mm 一 V 夯 代 人 可 得 
se ， G) 
进入 区 域 I 革 ,小 球 P 在 水 平方 向 做 匀速 运动 , 则 
_ BD- 
2 一 ) 


根据 几何 关系 可 得 BD- = 一 2cota 一 2/, 即 


1/ L 
一 /二 人 @) 
小 球 A 自 斜 面 顶端 释放 后 将 沿 斜 面向 下 做 勺 加 速 直线 运动 , 设 加 速 
度 的 大 小 为 w ,释放 后 在 斜面 上 运动 时 间 为 与 。 对 小 球 A 受 力 分 析 , 设 小 7N 
球 质量 为 ,斜面 对 小 球 的 支持 力 为 N, 如 图 9-1-3 所 示 。 由 牛顿 第 二 
定律 得 


Mgsin wu 一 7 ai 
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二 一 da] 帮 G) 
Sln aw 2 
联 立 @@@ 式 可 得 
2 纪 (0 
2 


小 球 A 的 释放 时 刻 姑 满足 


人 
联 立 @@G@ 式 得 三 四 


(3) 小 球 人 PP 在 : BA/ 时 相遇 , 即 小 球 运 动 的 时 间 为 +。 小 球 先 做 时 间 的 匀速 加 


周 运动 ,然后 自 C 点 进入 开 区 做 类 平 抛 运动 , 设 运 动 时 间 为 “电场 强度 为 下 ,加 速度 为 wz ,以 泽 
直 向 下 为 正 , 有 


上 一 在 十 己 昌 
0E 十 ME 三 71is 人 
类 平 抛 运动 在 水 平方 向 , 竖 直 方 回 满足 
工 一 wm 有 it、 一斑 oo 如 -四 
由 图 由 | 中 几何 关系 ,有 
辣 (9 
联 立 @@ 四 @@ 式 得 人 
(8 一 号 9 /=2/ 
小 球 书 落 在 斜面 上 ,有 2 秋 z 和 甩 4 7 委 > 迄 320, 则 


/1 一 工 /上 
2 四 


所 以 
3 二 8 挟 5 四 
由 四 式 可 知 当 8> 1 时 , 巨 随 8 的 增 大 而 减 小 ,将 四 式 代入 @ 式 可 得 
二 四 


89 人 ~ 2 
其 中 "十 、 一 ”代表 方向 ,电场 强度 向 上 时 其 大 小 的 范围 为 0 挟 已 < 本 ,电场 强度 向 下 时 其 


大 小 的 范围 为 0 二 已 < 台所 以 场 强 的 极 大 值 为 区 肥 , 方向 竖 直 向 上 ; 场 强 的 极 小 信 为 0。 
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7 考点 伸展 


1. 已 知 原 题 区 域 工 内 存在 的 电场 恰好 使 小 球 尸 运动 到 
斜面 底 端 。 现 加 一 个 绝缘 光滑 圆 环 轨道 ,如 图 9-1-5 所 未 。 
圆 环 的 圆心 在 DD 上 ,直径 也 为 瓦 = 30，C 为 最 高 点 ,C 点 有 
一 小 缺口 (图 中 未 画 出 ) ,小 球 己 从 天 运动 到 C 后 恰好 进入 图 
环 轨道 , 试 求 出 小 球 已 第 一 次 .第 二 次 .第 ?次 返回 C 速度 大 
小 。 你 的 解答 在 科学 性 上 成 立 吗 ? 
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如 图 9-2-1 所 示 , 绝 缘 粗 糙 的 竖 直 平面 MIN 左 侧 同时 存 
在 相互 垂直 的 匀 强 电场 和 匀 强 磁场 ,电场 方向 水 平 向 右 , 电 场 
强度 大 小 为 瓦 ,磁场 方向 王 直 纸 面 向 外 ,磁感应 强度 大 小 为 也。 
一 质量 为 友 . 电荷 量 为 g 的 带 正 电 的 小 滑 块 从 A 点 由 静止 开始 
沿 MN 下 滑 , 到 达 C 点 时 离开 MIN 做 曲线 运动 。A、C 两 点 间 
距离 为 彤 ,重力 加 速度 为 g。 

(1) 求 小 滑 块 运动 到 C 点 时 的 速度 大 小 癌 xs; 

(2) 求 小 滑 块 从 A 点 运动 到 C 点 过 程 中 克服 摩擦 力 做 的 
功 风 5 图 9-2-1 

(3) 若 万 点 为 小 滑 块 在 电场 力 洛 伦 兹 力 及 重力 作用 下 运 
动 过 程 中 速度 最 大 的 位 置 , 当 小 滑 块 运动 到 万 点 时 撤去 磁场 ,此 后 小 滑 块 继续 运动 到 水 平 
地 面 上 的 王 点 。 已 知 小 滑 块 在 万 点 时 的 速度 大 小 为 wp, 从 D 点 运动 到 忆 点 的 时 间 为 夺 ， 
求 小 滑 块 运动 到 王 点 时 速度 的 大 小 wp。 


， 


十 … 十 …… 十 … 十 -十 -十 十 二 十 十 十 十- 十 十 十 -十 … 二 十 十 十 
十 … 十 … 十 … 十 -十 … 十 十 … 十 十 十 十 十 十 二 十 十 十 十 十 二 


思路 点 拨 

本 题 是 考察 带电 小 滑 块 在 重力 场 、 匀 强 电场 、 匀 强 磁 场 三 个 场 同 时 存在 的 空间 中 的 运动 情 
况 , 对 于 这 类 问题 ,我 们 的 头脑 中 要 有 这 样 一 条 分 析 思 路 ; (1) 明 确 研 究 对 象 ,进行 受 力 分 析 ; 
(2) 根 据 受 力 情况 确定 物体 做 什么 运动 。 

1. 带电 小 滑 块 沿 着 绝缘 粗糙 的 竖 直 平面 由 静止 下 滑 ,对 小 滑 块 进行 
受 力 分 析 如 图 9 - 2 - 2 所 示 。 初 始 , 洛 伦 效 力 F， 一 mwB 小 于 电场 力 尼 一 
E, 滑 块 与 平面 相互 挤 压 存在 弹力 Fu, 下 滑 过 程 中 随 着 F。 增加 ,E, 减 小 ， 
已 减 小 ,加 速度 增 大 ,速度 v 增 大 , 当 满 足 wwB = 民 时 ,EN = 0, 此 时 滑 块 


恰好 到 达 C 点 离开 竖 直 平面 ,由 此 可 得 习 一 吾 。 


2. 小 滑 块 从 开始 运动 到 C 点 离开 的 过 程 中 只 有 重力 和 摩擦 力 做 功 ， 
由 动能 定理 一 一 合 外 力 做 功 对 应 滑 块 动能 的 变化 , 即 可 求 得 克服 摩擦 力 做 9=232 
功 的 数值 。 

3. 市 电 小 清 块 离开 怪 直 平 面 后 受到 重力 .电场 力 和 洛 伦 效力 的 作用 ,做 非 匀 变 速 曲 线 运动 ， 
由 于 洛 伦 效力 不 做 功 , 则 重力 和 电场 力 的 合力 Fe 做 功 从 而 改变 了 滑 块 的 速度 大 小 。 当 合力 Fw 
与 速度 v 相互 垂直 时 ,合力 不 做 功 ,速度 达到 最 大 值 让 。 注 意 此 时 洛 伦 效 力 Fa = quopB 夭 瑟 ， 
否则 请 块 将 做 匀速 直线 运动 了 。 

4. 市 电 小 请 块 运动 到 速度 最 大 的 忆 点 时 撤去 磁场 ,此 时 所 受 合力 Fw 与 速度 v 相互 垂直 ,小 
滑 块 将 做 类 平 抛 运动 到 达 尸 点 ,由 平 抛 运动 ,相互 垂直 的 两 个 方向 上 的 速度 的 矢量 合成 可 得 已 
点 速度 的 大 小 。 


沼 满分 解答 
1) 市 电 小 滑 块 沿 着 绝缘 粗糙 的 竖 直 平面 由 静止 下 滑 ,对 小 滑 块 进行 受 力 分 析 如 图 9-2-2 
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所 示 。 运 动 过 程 中 水 平方 向 受 力 满足 


omB 十 有 一 OFE 中 

小 滑 块 在 C 点 离开 MN 时 
EN 一 0 凶 
解 得 民 一 吾 9 


(2) 小 滑 块 从 静止 开始 运动 到 C 点 离开 的 过 程 中 只 有 重力 和 订 
掠 力 做 功 ,由 动能 定理 可 得 


mg 一 丽 [ 一 广 at 一 0 由 
日 7IX 慌 
解 得 4 一 TEA 一 7 @ 


(3) 小 滑 块 速度 达到 最 大 值 ww 时 ,速度 方向 与 重力 .电场 力 的 合 
力 达 方向 垂直 ,如 图 9-2-3 所 示 。 撤 去 磁场 后 小 滑 块 将 做 类 平 抛 
运动 ,等 效 加 速度 为 g 。 


2 
8 ( 宕 ) @ 
到 达 己 点 时 , 沿 着 合力 方向 的 速度 为 w = 8 由 速度 的 矢量 合成 法 则 可 得 
2 JW 
解 得 
本 吗 十 | 至 十 ( 蛙 ) | 


7 考点 伸展 


2. 原 题 中 , 若 万 点 为 小 滑 块 在 电场 力 、 洛 伦 效 力 及 重力 作用 下 运动 过 程 中 速度 最 大 的 位 
置 , 当 小 滑 块 运动 到 呈 点 时 仍 保留 磁场 ,(1) 请 画 出 小 滑 块 此 后 运动 的 一 小 段 大 致 的 轨迹 ;(27 比 
较 刀 点 处 洛 伦 效力 F# 与 重力 .电场 力 的 合力 Fe 的 大 小 ;3) 求 出 轨迹 上 忆 点 处 的 曲率 半径 玉 。 
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真空 中 放置 的 平行 金属 板 可 以 用 作 光 电 转 换 装 置 , 如 图 
9-3-1 所 示 。 光 照 前 两 板 都 不 带电 。 以 光照 射 信 板 , 则 板 
中 的 电子 可 能 吸收 光 的 能 量 而 逸 出 。 假 设 所 有 和 逸 出 的 电子 
都 重 直 于 A 板 向 已 板 运动 ,忽略 电子 之 间 的 相互 作用 。 保 持 
光照 条 件 不 变 。a 和 六 为 接线 柱 。 | 

已 知 单位 时 间 内 从 A 板 选 出 的 电子 数 为 N, 电 子 选 出 时 图 ?3 
的 最 大 动能 为 下。 ,元 电荷 为 e。 

(1) 求 义 板 和 已 板 之 间 的 最 大 电势 差 Un ,以 及 将 w、b 短 接 时 回路 中 的 电流 Ja。 
(2) 图 示 装 置 可 看 作 直 流 电 源 , 求 其 电动 势 已 和 内 阻 r。 

1 


十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 


(3) 在 C 和 5 之 间 连 接 一 个 外 电阻 时 ,该 电阻 两 端的 电压 为 U。 外 电阻 上 消耗 的 电 功 
率 设 为 已 ;单位 时 间 内 到 达 旦 板 的 电子 ,在 从 A 板 运动 到 已 板 的 过 程 中 损失 的 动能 之 和 
设 为 A 玉 。 请 推导 证 明 : 王 = 和 A 户 。 

(注意 : 解 题 过 程 中 需要 用 到 、 但 题目 没有 给 出 的 物理 量 , 要 在 解 题 中 做 必要 的 说 明 ) 


; 


AN 时 
渤 、 
~ 二 VIA 路 点 毛 


(1) 随 着 电子 不 断 从 A 板 逸 出 向 吾 板 运动 , 两 板 间 的 电势 差 会 逐渐 增 大 , 当 具 有 最 大 动能 
的 电子 也 刚好 不 能 到 达 吾 板 时 ,电势 差 达到 最 大 。 当 两 板 间 短路 时 ,回路 中 电流 的 大 小 决定 于 
单位 时 间 内 从 A 板 锡 出 的 电子 数 。 

(2) 当 外 电路 开路 时 ,电源 电动 势 的 数值 等 于 路 端 电压 的 大 小 。 根 据 闭 合 电路 欧姆 定律 
[= 元 秆 5 当 R 一 0 时 ,内 阻 王 本 

(3) ac 间接 外 电阻 后 ,稳定 时 该 电阻 两 端的 电压 LU 等 于 两 板 间 的 电势 差 。 电 子 从 A 板 运 
动 到 如 板 过 程 中 克服 电场 力 做 的 功 等 于 损失 的 动能 AE, 即 凡 冯 三 eU 三 AFE, 结 合 电流 强度 的 
定义 , 求 出 外 电阻 上 消耗 的 功率 忆 再 与 A 及 , 进行 比较 。 


解 ; (1) 由 动能 定理 得 dj = 已 ,可 得 U = 各 


[了 


短路 时 所 有 揭 出 电子 都 到 达 也 板 , 故 短路 电流 磺 一 二 一 Ne。 


(2) 电源 的 电动 势 等 于 断路 时 的 路 端 电压 , 即 上 面 求 出 的 Us, 所 以 下 一 Un 天 , 电源 内 
下 下 霹 
阻 > 三 和 和 天 号 。 
(3) 外 电阻 两 端的 电压 为 U, 则 电源 两 端的 电压 也 是 U。 
由 动能 定理 ,一 个 电子 经 电源 内 部 电场 后 损失 的 动能 AE。 =- <J, 设 单位 时 间 内 有 N' 个 电 
子 到 达 日 板 , 则 损失 的 动能 之 和 AE, = N'AEu = NeU, 根 据 电 流 强度 的 定义 ,此 时 电源 内 部 的 
电流 工 = Ne ,此 时 流 过 外 电阻 的 电流 也 是 工 - Ne ,外 电阻 上 消耗 的 电功率 也 = JU = NeU, 所 
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区 
7 考点 伸展 


3. 磁 流体 发 电机 的 原理 如 图 9- 3 - 2 所 示 。 在 相距 为 
d, 且 足够 长 的 金属 板 A、B 之 间 有 一 个 磁感应 强度 为 忆 的 
匀 强 磁场 。 将 一 束 等 离子 体 ( 即 高 温 下 电离 的 气体 ,含有 大 
量 带 正 电 和 负电 的 微粒 ,从 整体 来 说 呈 中 性 ) 以 垂直 于 忆 的 
方向 射 人 磁场 , 设 每 个 离子 的 速度 大 小 为 w 电 和 荷 量 为 e, 这 
时 两 板 上 就 会 聚集 电荷 。 如 果 把 A、B 和 用 电器 连接 ,A、B 
就 是 一 个 直流 电源 的 两 个 电极 。(1) 图 中 哪个 极 板 是 电源 的 
正极 ? (2) 电 源 的 电动 势 多 大 ? (3) 设 单位 时 间 内 有 对 一 价 正 、 负 离子 射 人 两 板 间 , 则 电源 的 
最 大 功率 多 大 ? 
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如 图 9-4-1 所 示 , 在 场 强大 小 为 \ 水平 向 右 的 多 强 电场 中 ,一 轻 杆 可 绕 固定 转轴 
O 在 竖 直 平面 内 自由 转动 。 杆 的 两 端 分 别 固定 两 电荷 量 均 
为 g 的 小 球 A、B, A 带 正 电 , 卫 带 负电 ;5A、 已 两 球 到 转轴 
O 的 距离 分 别 为 27、!/, 所 受 重 力 大 小 均 为 电场 力 大 小 的 V3 
倍 。 开 始 时 杆 与 电场 间 夹 角 为 0(90 委 0 迄 180 )。 将 杆 
从 初始 位 置 由 静止 释放 ,以 加 点 为 重力 势能 和 电势 能 零 
点 。 求 : 

(1) 初始 状态 的 电势 能 ,; 图 ?9-4-1 

(2) 杆 在 平衡 位 置 时 与 电场 间 的 夹 角 ai; 

(3) 杆 在 电势 能 为 霍 处 的 角速度 w。 


全 


十 … 十 … 十 … 盐 … 二 二 二 二 二 .十 二 二 二 二 下 
.十 … 十 … 十 … 赴 … 十 十 十 十 十 十 十 十 十 -十 二 -十 


\ 

AAA 
思路 点 所 

AN 六 AL AUWRV 


本 题 (1) 问 中 求 初 状态 的 电势 能 可 直接 用 电场 力 做 功 和 电势 能 变化 之 间 的 关系 进行 计算 。 
在 (2) 问 中 分 别 作出 A、B 球 的 受 力 分 析 图 ,根据 合力 矩 为 零 计 算出 夹 角 w。 在 (3) 问 中 关键 是 杆 
在 电势 能 为 零 处 的 位 置 有 两 种 可 能 的 情况 ,一 种 是 A 处 于 O 点 正 下 方 , 另 一 种 是 A 处 于 O 点 正 
上 方 。 根 据 能 量 守恒 可 以 计算 角速度 的 大 小 。 在 列 能 量 守恒 的 关系 式 时 分 别 写 出 初 , 未 状态 系 
统 的 总 能 量 , 这 些 能 量 包含 电势 能 .重力 势能 和 动能 。 


1) 因为 以 O 点 为 重力 势能 和 电势 能 零点 ,所 以 过 O 点 作 垂 直 
于 电场 线 的 等 势 面 (如 图 9-4-2 所 示 )。 由 电势 能 的 变化 等 于 电场 
力 所 做 的 功 可 知 


了 上 一 qoE，。 | 2sin(6 一 可) | 
FE 一 %E ,| xsin(9 一 可) | 


故 初 始 状态 的 电势 能 


忆 , 一 已 ,十 已。 一 一 30gELcosb 


2) 平衡 位 置 如 图 9-4- 3 所 示 , 设 小 球 质量 为 mm, 由 力矩 平 
衡 的 条 件 可 知 


ME 。(〈2/cos u) 一 MgLcosa 一 o。(2/sina) 一 aELsinw 一 0 OO) 


由 此 得 mana= 王 - 冤 @ 
即 ax 一 30- ( 


136 第 三 部 分 力 电 综合 


(3) 电势 能 为 零 时 , 杆 处 于 竖 直 位 置 , 此 时 有 两 种 可 能 情况 如 图 
9-4-4.9-4-5 所 示 。 

a) 当 杆 从 初始 位 置 转 到 A 位 于 O 正 下 方 ( 如 图 9-4-4 所 示 ) 过 
程 中 ,4A、B 以 及 杆 所 组 成 的 系统 能 量 守 恒 


一 39qE/cos0 一 mglsin 0 一 六 mt? 一 mg G) 


2 TREE=0nos0 
解 得 2 一 Sn 思 一 9cos( @ 
” 轴 二 


b) 当 杆 从 初始 位 置 转 到 A 位 于 O 正 上 方 ( 如 图 9-4-5 所 示 ) 过 
程 中 ,A、 刀 以 及 杆 所 组 成 的 系统 能 量 守 恒 ， 


一 39qELcos 0 一 70gLsin 0 一 计 maoe 十 7gL (CD) 


2 | 一 2V3(1 十 sing) 一 6cos6 
解 得 一 - 站 
本 CU 8 5V31 


综 上 所 述 杆 在 电势 能 为 零 处 的 角速度 可 能 


i) A 位 于 O 点 正 下 方 处 时 ww 一 刀 aa 


刘 4 位 于 O 点 正 上 方 时 w 一 2 十 砍 内 一 beosl， 
5V37 
考点 伸展 


4. a) 其 他 条 件 都 不 变 , 将 原 题 第 (3) 问 中 计算 杆 在 电 努 能 为 零 处 的 角 速 束 度 w" 改 为 “分析 A 
能 位 于 O 点 正 上 方 应 满足 的 初始 条 件 ”。 
b) 其 他 条 件 都 不 变 , 将 第 (3) 问 中 计算 “ 杆 在 电势 能 为 零 处 的 角速度 w 改 为 " 求 当 0 二 
150* 时 , 杆 在 摆动 过 程 中 角速度 w 人 


第 三 部 分 “ 力 电 综合 137 


专题 十 “电磁 感应 与 力学 绿 


站 ] . 2016 年 新 课 标 理 绿 山 卷 第 20 起 中 页 - 人 


金属 棒 在 一 外 加 水 平 恒 力 的 作用 下 从 静止 开始 向 右 运 
动 , 在 加 时刻 恰 好 以 速度 四 越过 MN, 此 后 向 右 做 匀速 运动 。 金 属 棒 与 导轨 始终 相互 重 
直 并 接触 良好 ,它们 的 电阻 均 忽 略 不 计 。 求 : 

(1) 在 上 一 0 到 上 王 力 时 间 间 隔 内 ，, 流 过 电阻 的 电荷 量 的 绝对 值 ; 

(2) 在 时 刻 4 盖 态 ) 穿 过 回路 的 总 磁 通 量 和 金属 棒 所 受 外 加 水 平 恒 力 的 大 小 。 


ER 


| 如 图 10-1-1 所 示 , 两 条 相距 /的 光滑 平行 金属 导 
| 轨 位 于 同一 水 平面 ( 纸 面 ) 内 ,其 左 端 接 一 阻 值 为 尺 的 电 
1 阻 : 一 与 导轨 要 直 的 金属 棒 置 于 两 导轨 上 ;在 电阻 .导轨 | 
1 和 金属 棒 中 间 有 一 面积 为 S 的 区 域 , 区 域 中 存在 要 直 于 
+ 纸 面 向 里 的 均匀 磁场 ,磁感应 强度 B, 随时 间 上 的 变化 关 
1 系 为 B, 一 台式 中 四 为 常量 ;在 金属 棒 右 侧 还 有 一 匀 强 | 
| 磁场 区 域 ,区 域 左边 界 MIN( 庶 线 ) 与 导轨 得 直 , 磁 场 的 磁 
| 感应 强度 大 小 为 B ,方向 也 委 直 于 纸 面 向 里 。 某 时 刻 ， 图 10-1-1 
| | 
1 + 
| | 
| | 
| 1 


AN 了 
PP” 
思路 点 拨 
一 《LA AAA 


本 题 考 查 的 核心 是 法 拉 第 电磁 感应 定律 ,再 结合 电路 规律 和 平衡 条 件 解决 问题 。 

(1) 在 金属 棒 没 有 进入 右 侧 磁场 之 前 ,根据 法 拉 第 电磁 感应 定律 , 求 出 回路 中 的 等 效 电 源 的 
感应 电动 势 大 小 ,再 结合 闭合 电路 欧姆 定律 及 电流 强度 的 定义 式 , 从 而 导出 电量 的 综合 表达 式 。 

(2) 当 金 属 棒 进 和 人 右 侧 磁场 之 后 ,回路 中 既 有 磁感应 强度 变化 引起 的 感 生 电动 势 ,又 存在 金 
属 棒 切 割 磁 感 线 引 起 的 动 生 电 动 势 ,问题 比较 复杂 。 2 
律 只 要 求 出 磁 通 变化 率 即 可 。 因 此 根据 磁 通 量 的 概念 下 = BS, 结合 磁场 方向 , 即 可 求解 穿 过 回 
路 的 总 磁 通 量 ,再 根据 磁 通 量 的 变化 率 , 求 得 回路 中 的 总 感应 电动 势 。 然 后 依据 闭合 电路 欧 六 姆 
定律 及 安培 力 表 达 式 ,再 依据 平衡 条 件 即 可 求解 水 平 恒 力 大 小 ， 


解 : (1) 在 金属 棒 未 越过 MIN 之 前 ,时 刻 穿 过 金属 棒 与 电阻 尺 构成 的 回路 的 磁 通 量 为 
古 一 及 S 中 


设 在 从 上 时 刻 到 上 十 Az 的 时 间 间 隔 内 ,回路 磁 通 量 的 变化 量 为 A@5, 流 过 电阻 尺 的 电荷 量 为 
Ad。 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 有 


AS 
人 四 
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由 欧姆 定律 有 IT 一 站 
由 电流 的 定义 有 Ts 纪 四 
联 立 ODOG@G@ 式 得 
Ag|= 安 @ 
由 @ 式 得 ,在 ;= 0 到 := 国 的 时 间 间 隔 内 , 流 过 电阻 R 的 电荷 量 9 的 绝对 值 为 
_ oS 


9 一 人 @ 


(2) 当 上 > 与 时 ,金属 棒 已 越过 MN。 由 于 金属 棒 在 MN 右 侧 做 匀速 运动 , 重 外 加 水 平 力 为 
太 设 匀 强 磁场 所 施加 的 安培 力 为 下。 根据 平衡 条 件 


J GO 
设 此 时 回路 中 的 电流 为 一 则 开 的 大 小 为 
下 一 Bu 
此 时 金属 棒 与 MN 之 间 的 距离 为 
5 人) GO) 
匀 强 磁场 穿 过 回路 的 磁 通 量 为 
G' 王 Bu/S 虽 
回路 的 总 磁 通 量 为 
G, 一 上 十 几 中 
式 中 , 仍 如 @ 式 所 示 。 由 @@@G@ 式 得 ,在 时 刻 上 ( > %) 穿 过 回路 的 总 磁 通 量 为 
和 一 RSt 十 Bujoo(t 一 为 ) WE 
在 上 到 :十 Az 的 时 间 间 隔 内 ,总 磁 通 量 的 改变 量 AG 为 
AG, = (Bumo 十 仅 )A: 昌 
由 法 拉 第 电磁 感应 定律 得 ,回路 感应 电动 势 的 大 小 为 
“一 | 所 @ 
由 欧姆 定律 有 
T 一 四 
联 立 OD@@@ 曲 式 得 
太 = (Buion 十 色 ) 直 : @ 
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7 考点 伸展 


1 原 题 中 ,者 在 时 刻 恰好 以 速度 w 越过 MN, 且 右 侧 的 磁场 方向 改 为 乖 直 纸 面 向 外 ,大 
小 仍 为 Bo ,并 撤去 外 力 下 , 试 分 析 金 属 棒 可 能 的 运动 情况 , 试 定性 画 出 它 的 "上 图 象 。 
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PN 2016 年 上 海 物 理 养 第 33 圳 是 页 Ce 


如 图 10-2-1 所 示 , 一 关于 y 轴 对 称 的 导体 轨道 位 于 水 平面 
内 ,磁感应 强度 为 如 的 匀 强 磁场 与 平面 垂直 。 一 足够 长 ,质量 为 7 
的 直 导 体 棒 沿 工 轴 方 向 置 于 轨道 上 ,在 外 力 下 作用 下 从 原点 由 静 
止 开 始 沿 y 轴 正方 向 做 加 速度 为 4 的 匀 加 速 直线 运动 ,运动 时 棒 
与 工 轴 始 终 平行 。 棒 单位 长 度 的 电阻 o, 与 电阻 不 计 的 轨道 接触 良 

好 ,运动 中 产生 的 热 功 率 随 棒 位 置 变化 规律 为 王 一 Ry (SITD 。 求 ; 

(1) 导体 轨道 的 曲线 方程 y 三 太 Z); 图 10-2-1 

(2) 棒 在 运动 过 程 中 受到 的 安培 力 FA 随 y 的 变化 关系 ; 

(3) 棒 从 y 王 0 运 动 到 y 王 荆 过 程 中 外 力 下 的 功 。 


人 下 下 下 一 下 下 下 下 下 下 下 一 下 一下 下 下 下 一 一 下 人 一 一 


xx 十 … 二 -二 -十 二 十 -十 .十 十 十 -十 -十 十 -十 - 


| 
1 
1 
{ 
1 
| 
+ 
{ 
1 
{ 


思路 点 所 


本 题 属于 电磁 感应 中 的 力 电 综合 问题 ,考查 学 生 对 于 法 拉 第 电磁 感应 定律 .安培 力 动能 定 
理 、 热 功率 的 掌握 情况 。(1) 导 体 棒 切 割 磁 感 线 相当 于 电源 ,在 计算 电动 势 时 要 注意 确定 导体 棒 
Wo 一 包 “的 信 

息 ; (2) 在 只 有 动 生 电 动 势 的 情况 下 ,导体 棒 克 服 安 培 力 所 做 的 功 等 于 电路 中 产生 的 焦耳 热 , 利 
用 此 结论 可 推导 安培 力 FA 与 y 的 关系 ;(3) 导 体 棒 做 勺 加 速 直线 运动 ,外 力 下 是 变 变 力 ， 要 通过 动 
能 定理 间接 地 求 变 力 做 功 。 


攻 NA 
满分 解答 
SA 1/ 户 
0 


解 : (1) 设 棒 运 动 到 某 一 位 置 时 与 轨道 接触 点 的 坐标 为 ( 士 z，y), 则 电路 中 导体 棒 因 切割 
而 产生 的 感应 电动 势 已 = Blv = 2Bzv。 


全 
ee 了 
二 一 
SN 
WO 


2 2。 2 
热 功率 也 一 乓 = 名 苇 艺 一 多 0 


棒 做 匀 加 速 直线 运动 ,有 也 = 2ay。 
夭 切 割 磁 感 线 的 有 效 长 度 对 应 的 电阻 R 2pr, 代入 GD 式 可 得 轨道 曲线 方程 为 ?一 (和 ) 卫 。 


(2) 安培 力 FA 一 BIL 一 人 2 一 xz V3 ,以 轨道 曲线 方程 代 人 可 得 及 一 


V2a 
(3) 对 导体 棒 应 用 用 动能 定理 有 三 一 | 奴 ^| 三 六 mm 一 0。 克服 安培 力 做 功 | 了 WA| 一 下 。y，, 因 


上 上 A 与 y 成 正比 ， 放 |Wa| 一 学， 本 


棒 在 y 一 上 处 动能 方 rw” 一 zaL。 所 以 外 力 做 功 为 网 一 -EL 十 wo。 


7 考点 伸展 


2， 原 题 情景 下 求 : 棒 从 y = 0 运动 到 y = 工 的 过 程 中 ,通过 导体 棒 某 个 截面 的 电量 9。 
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一 人 


r+-+-+++++t+ 3。2019 年 4 月 浙江 禾 考卷 第 22 题 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 - 


如 图 10-3-1 所 示 , 倾 角 0 一 37"、 间 距 /一 
0.1m 的 足够 长 金属 导轨 底 端 接 有 阻 值 尺 王 0.10 的 
电阻 ,质量 凡 一 0. 1 kg 的 金属 棒 吧 垂直 导轨 放置 ,与 
导轨 间 的 动 摩擦 因数 凡 一 0.45。 建 立 原点 位 于 底 端 、 
方向 没 耳 轨 向 上 的 坐标 轴 7Z。 在 0.2m 委 过 委 0.8m 
区 间 有 垂直 导轨 平面 向 上 的 匀 强 磁场 。 从 上 一 0 时刻 
起 , 棒 幼 在 沿 工 轴 正 方向 的 外 力 下 作用 下 从 工 一 0 处 国 
由 静止 开始 沿 斜 面向 上 运动 ,其 速度 与 位 移 工 满足 
站 一 Ar( 可 导出 4 一 局 ),， 有 一 5Ss。 当 棒 吧 运动 至 zi 一 0.2m 处 时 ,电阻 尺 消 耗 的 电功率 
己 一 0.12 双 , 运 动 至 闻 一 0.8m 处 时 撤去 外 力 正 ,此 后 棒 罗 将 继续 运动 ,最 终 返 回 至 工 一 
0 处 。 棒 吧 始 终 保持 与 导轨 垂直 ,不 计 其 他 电阻 ,来 :( 提 示 : 可 以 用 下 上- 工 图 象 下 的 “面积 ” 代 
表 力 下 做 的 功 ) 

(1) 磁感应 强度 妃 的 大 小 ; 

(2) 外 力 正 随 位 移 z 变化 的 关系 式 ; 

(3) 在 棒 ap 整个 运动 过 程 中 ,电阻 尺 产 生 的 焦耳 热 Q。 


& 2 
二 


十 一. 一.… 二 二.… 二 二.… 二 一 二.… 二 一 下 下 一 二 二 一 一 下 一 
十 十 … 十 十 … 十 十:… 十 十 … 十 十 -十 十 十 十 十 二 十 二 二 二 直下 二 


六 人 
忆 信 思路 点 拨 
| 放 YN 扣 


本 题 在 电磁 感应 的 背景 下 ,要 求 综合 运用 受 力 分 析 、. 牛 顿 运动 定律 .动能 定理 等 方法 和 规 
律 ,解决 电磁 感应 ,动力 学 .能 量 等 问题 ,考查 了 力 、 能 量 的 观念 和 分 析 复 杂 问 题 的 素养 。 

本 题 情景 复杂 ,斜面 上 的 区 域 分 为 无 磁场 和 有 磁场 两 部 分 ,导体 棒 先 经 过 无 磁场 区 域 ,再 经 
过 有 磁场 区 域 , 最 后 出 磁场 后 还 要 上 升 ,更 有 再 返回 到 出 发 点 等 多 个 过 程 , 题 目 中 存在 两 个 难 
点 :第 一 ,导体 棒 的 运动 不 是 学 生 熟 悉 的 义 变 速 运动 , 而 是 一 种 新 的 运动 形式 ;第 二 ,导体 棒 受 到 
的 拉力 和 安培 力 都 是 变 力 ,要 进行 变 力 做 功 的 求解 。 


(1) 已 知 zi 一 0.2m 处 时 ,电阻 尺 消 耗 的 电功率 忆 三 所 ,其 中 已 二 Biv。 根 据 题 给 信息 v 王 


Az 可 算出 此 时 导体 棒 的 速度 ,代入 即 可 得 到 磁感应 强度 的 大 小 。 

〈2) 由 题 给 信息 = 巡 ( 可 导出 “一心 ) 得 到 与 zx 的 关系 。 对 导体 棒 进 行 受 力 分 析 ,在 无 磁 
场 区 域 , 根 据 牛顿 第 二 定律 可 得 该 区 域内 拉力 下 随 位 移 z 变化 的 规律 .在 有 磁场 区 域 ,导体 棒 还 
受 安培 力 的 作用 ,安培 力 与 成 正比 , 即 也 与 工 成 正比 , 同 理 根 据 牛 顿 第 二 定律 可 得 到 该 区 域内 
拉力 下 随 位 移 z 变化 的 规律 。 

(3) 导体 棒 上 升 阶段 和 下 降 阶 段 尺 上 都 能 产生 焦耳 热 。 上 升 阶 段 尺 产生 的 焦耳 热 与 克服 
安培 力 做 的 功 等 大 ,由 于 安培 力 与 成 正比 ,利用 Ps -zz 图 象 下 的 “面积 "可 求解 安培 力 做 的 功 。 
下 降 阶 段 拉力 已 经 撤去 ,导体 棒 的 运动 已 非 "= 人 ,需要 重新 判断 。 需 要 求解 导体 棒 回 到 磁场 上 
边界 时 的 速度 。 要 特别 注意 上 升 和 下 降 过 程 中 摩擦 力 方向 的 变化 。 分 析 导 体 棒 返 回 磁场 上 边界 
时 的 受 力 情 况 , 可 发 现 导 体 棒 受 力 平衡 ,因此 导体 棒 匀 速 通过 磁场 区 域 , 安 培 力 是 恒 力 。 计 算 克 
服 安培 力 做 的 功 , 即 为 下 降 阶 段 产生 的 焦耳 热 。 
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人 


_ 夯 、 


二 和 


(2) 无 各 场 区 间 ， 0 和 xz<0.2m,a 三 5 一 25z, 由 牛顿 第 二 定律 有 


是 有 人 0 一 7mEsin 0 一 2 


代入 数据 可 得 下 一 0.96 十 2.5z。 
有 偶 场 区 间 , 0.2 二 过 二 0.8m, 安培 力 下 一 0 之 2 一 0. 6z, 由 牛顿 第 二 定律 有 


了 一 pgcos0 一 MgSimO 一 了 A 一 71 


可 得 下 =0.96 十 2.5z 十 0.6z 王 0. 96 十 元 5 
(3) 导体 棒 在 z = 0.2mm 到 忆 一 0.8m 区 间 运 动 时 ,安培 力 FA 一 0.6z, 作 出 -z 图 象 
图 象 与 横 轴 包 围 的 梯形 面积 即 为 克服 安培 力 做 的 功 ,有 
Wu 一 宇 林 定 X(0.6z 十 0.6m) 一 0.18] 
撤去 外 力 后 , 棒 cp 上 升 的 最 大 距离 为 *, 再 次 进入 磁场 时 的 速度 为 六 ,由 动能 定理 有 . 
一 (Mgsinb0 十 [pagcos0y 一 0 一 六 ao 


(mgsinb 一 magcos0)s 一 广 zm 


解 得 ” = 2 my/s。 
由 于 zegsing 一 pngcosbg 一 BA 一 0, 故 棒 再 次 进入 磁场 后 做 匀速 运动 。 


下 降 过 程 中 克服 安培 力 做 功 
人 WA 一 CE Cr EU 
Q 王 克 A 十 WA 一 0.324j 


交 考点 伸展 
3， 原 题 中 , 试 分 别 计 算 导 体 棒 在 上 升 和 下 降 过 程 中 ,通过 电阻 尺 的 电量 。 
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【| 
己 比 


第 
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如 图 10-4-1 所 示 , 国 定 在 水 平面 上 间距 为 /的 
两 条 平行 光滑 金属 导轨 , 答 直 于 导轨 放置 的 两 根 金 属 
棒 MN 和 PQ 长 度 也 为 1、 电 阻 均 为 尽 , 两 棒 与 导轨 始 
终 接触 良好 。M、N 两 端 通过 开关 S 与 电阻 为 尺 的 单 
压 金 属 线圈 相连 ,线圈 内 存在 竖 直 向 下 均匀 增加 的 磁 图 10-4-1 
场 , 磁 通 量变 化 率 为 常量 &。 图 中 虚线 右 侧 有 答 直 于 导 
轨 平 面向 下 的 匀 强 磁场 ,磁感应 强度 大 小 为 下。PQ 的 质量 为 办 ,金属 导轨 足够 长 ,电阻 忽 
略 不 计 。 

(1) 闭合 S, 若 使 PQ 保持 静止 , 需 在 其 上 加 多 大 的 水 平 恒 力 下 ,并 指出 其 方向 ; 

(2) 断 开 S，PQ 在 上 述 恒 力 作用 下 ,由 静止 开始 到 速度 大 小 为 飞 的 加 速 过 程 中 流 过 
PQ 的 电荷 量 为 g, 求 该 过 程 安培 力 做 的 功 砚 。 


: 


十 十 -十 … 十 十 … 十 二 十 … 二 十 十 十 -十 十 十 … 二 十 
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六 思路 点 所 

1 由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 知 左边 的 单 臣 线圈 处 在 变化 的 磁场 中 ,线圈 中 就 会 感应 出 电动 
势 ,而 在 开关 S 闭合 的 情况 下 右边 的 两 根 棒 就 与 线圈 构成 了 一 个 电路 。 然 而 右边 的 PQ 棒 处 在 
恒定 的 磁场 中 ,所 以 棒 就 受到 安培 力 的 作用 。 因 为 轨道 是 光滑 的 ,所 以 要 保持 PQ 棒 静 止 就 需要 
施加 一 个 与 安培 力 等 大 反 向 的 力 , 故 可 求 得 所 加 水 平 恒定 的 外 力 下 的 大 小 和 方向 。 

2 在 电磁 感应 问题 中 流 过 回路 的 电量 9 = ”全 (其 中 "为 线圈 臣 数 ,Ag 为 磁 通 量变 化 量 ,R 


为 回路 中 的 总 电阻 ), 因 此 在 电量 g 已 知 的 情况 下 可 以 计算 出 PQ 棒 运 动 的 位 移 二 .对 PQ 棒 从 静 
止 开 始 到 速度 大 小 为 "的 过 程 中 由 动能 定理 求 得 安培 力 做 的 功 轴 。 


() 设 线圈 中 的 感应 电动 势 为 瑟 ,由 法 拉 第 电磁 感应 定律 下 = 各, 有 


人 中 
设 PQ 与 MN 并 联 的 电阻 为 玉 # ,有 


人 
人 # 一 了 


闭合 S 时 , 设 线圈 中 的 电流 为 了 ,根据 闭合 电路 欧姆 定律 得 


E 

“二 包 
衣 PQ 中 的 电流 为 Tm ,有 

Ja 一 斑 7 由 


设 PQ 受到 的 安培 力 为 了 安 , 有 


Fe 一 BIT 
要 保持 PQ 静止 ,由 受 力 平衡 有 
下 三 
联 立 OOGOOGO 式 得 
方 回 水 平 回 右 。 


JW 


(2) 设 PQ 由 静止 开始 到 速度 大 小 为 六 的 加 速 过 程 中 ,PQ 运动 的 位 移 为 z, 所 用 时 间 为 Ab， 


回路 中 的 磁 通 量变 化 为 A@5, 平 均 感 应 电动 势 为 已 ,有 


Ag 
ee 
其 中 
AG 王 Brz 
设 PQ 中 的 平均 电流 为 ,有 
- 万 
一 东 
根据 电流 的 定义 得 
由 动能 定理 ,有 
瑟 十 友 一 六 om 一 0 
联 立 OO@@d 电 昌 式 得 
RE 
0 
7 考点 伸展 


4. 原 题 中 ,其 他 条 件 均 不 变 , 求 第 (2) 问 中 该 过 程 PQ 棒 的 运动 时 间 。 
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所 
十 
于 
二 
二 
二 
二 


和 


发 电机 和 电动 机 具有 装置 上 的 类 似 性 , 源 于 它们 机 理 上 的 类 似 性 。 直 流 发 电机 和 直 
流 电动 机 的 工作 原理 可 以 简化 为 如 图 10-5-1、 图 10-5-2 所 示 的 情景 。 


图 10-S-1I 图 10-S-2 


在 竖 直 向 下 的 磁感应 强度 为 吾 的 匀 强 磁场 中 ,两 根 光 滑 平 行 金属 轨道 MIN、PQ 固定 
在 水 平面 内 ,相距 为 荆 , 电 阻 不 计 。 电 阻 为 民 的 金属 导体 椿 ab 重 直 于 MN 、PQ 放 在 轨道 
上 ,与 轨道 接触 良好 ,以 速度 uw(z 平 行 于 MN ) 向 右 做 匀速 运动 。 

图 10-5-1 轨 道 端 点 M、 忆 间接 有 阻 值 为 r 的 电阻 ,导体 棒 ab 受到 水 平 向 右 的 外 力 
作用 。 图 10-5-2 轨 道 端点 M、 忆 间接 有 直流 电源 ,导体 棒 ab 通过 滑轮 匀速 提升 重 物 ， 
电路 中 的 电流 为 了 

(1) 求 在 Az 时 间 内 ,图 10-5-1] 发 电机 ?产生 的 电能 和 图 10-5-2 和 电动 机 输出 的 
机 械 能 。 

(2) 从 微观 角度 看 ,导体 棒 ab 中 的 自由 电荷 所 受 洛 伦 效 力 在 上 述 能 量 转 化 中 起 着 重 
要 作用 。 为 了 方便 ,可 认为 导体 棒 中 的 自由 电荷 为 正 电 荷 。 

a. 请 在 图 10-5-3( 图 10-5-1 的 导体 棒 ao)、 图 10-5-4( 图 10-5-2 的 导体 棒 apb) 
中 ,分 别 画 出 自由 电荷 所 受 洛 伦 效 力 的 示意 图 。 

b. 我 们 知道 , 洛 伦 兹 力 对 运动 电荷 不 做 功 。 那 么 ,导体 棒 ab 中 的 自由 电荷 所 受 洛 伦 让 
力 是 如 何在 能 量 转化 过 程 中 起 到 作用 的 呢 ? 请 以 图 10-5-2 中 "电动 机 ?为 例 , 通 过 计算 分 
析 说 明 。 


| 
久 久久 XXX X X 藉 


忆 
XXX XXXXX X 藉 


XXX 久久 XXX XXX X 基 
XXX XXX 多 XXX X 藉 
久久 XXX XXX X 藉 
XXX 久久 X 多 XXX X 藉 
XXX 久久 XXX XXX X 藉 
久 久久 多 XXX 关 藉 
久 久久 XXX 基 X 基 藉 
久久 XXXXXX X 基 藉 


X 
图 10-S-3 图 10-S-4 
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和 思路 氮 拨 
(1) 图 10-5- OA 电能 既 可 用 克服 安培 力 的 功 进行 
度 ,也 可 用 公式 可 二 十 - FA 直接 求解 。 图 10-5- 2 中 "电动 机 "通过 安培 力 做 正 功 实现 电能 


向 重 物 机 械 能 的 转化 。 

(2) a. 分 析 自 由 电荷 的 运动 方向 是 解答 本 小 题 的 关键 。 图 10-5- 3 中 ,导体 棒 ap 向 右 切 
割 磁 感 线 产 生 感 应 电流 ,方向 由 0 指向 as。 棒 内 的 正 电荷 相对 纸 面 在 回 右 运动 的 同时 ,又 存在 
/~4 方 向 的 分 速度 。 先 用 左手 定 则 判断 正 电 荷 参 与 两 个 分 运动 所 对 应 的 洛 伦 效 力 , 再 求 合 力 即 
可 。 值 得 注意 的 是 : 图 10-5-4 中 ,在 电源 形成 的 电场 作用 下 , 棒 中 正 电 荷 沿 棒 的 分 速度 方向 
为 a-~0。 

b. 在 a 问 作 图 的 基础 上 ,利用 功 的 计算 式 及 合力 功 等 于 各 分 力 功 的 代数 和 的 思想 即 可 证 明 
洛 伦 效 力 不 做 功 。 功 是 能 量 转 化 的 量度 , 洛 伦 效 力 不 做 功 , 意 味 着 洛 伦 效力 并 不 提供 能 量 , 而 只 
是 起 到 传递 能 量 的 作用 , 即 通过 洛 伦 效力 的 一 个 分 力 做 负 功 ,阻碍 自由 电荷 的 定向 移动 ,消耗 电 
人 一 个 分 力 做 等 量 的 正 功 将 电 和 全 转化 为 机 械 能 


解 : (1) 图 10- 5- 1 中 ,电路 中 的 电流 也 一声 他- 
棒 ab 受到 的 安培 力 天 三 BT 
在 Ai 时 间 内 ,发 电机 ?产生 的 电能 等 于 棒 o6 克服 安培 力 做 的 功 


_ 开 L2ozAi 


下 一 Ti 。VTAi 太平 六 


图 10-5-2 中 , 棒 <2 受 到 的 安培 力 忆 一 BTL; 
在 时间 内 多 电动 机 ?和 输出 的 机 械 能 等 于 安培 力 对 棒 gb 做 的 功 
FE 一 局 。vAt 一 BILvA 


(2) a. 图 10-5-3 中 , 棒 a2 向 右 运动 ,由 左手 定 则 可 知 其 中 的 正 电荷 受到 0 ~a 方 回 的 洛 
伦 效 力 , 在 该 洛 伦 效 力作 用 下 , 正 电 荷 沿 导体 棒 运 动 形成 感应 电流 ,有 沿 和 >~a 方向 的 分 速度 ,对 
应 受到 向 左 的 洛 伦 效力 作用 ;图 10-5-4 中 ,在 电源 形成 的 电场 作用 下 , 棒 az 中 的 正 电 谷 沪 < 一 
方向 运动 ,受到 向 右 的 洛 伦 效 力作 用 ,该 洛 伦 兹 力 使 导体 棒 向 右 运动 , 正 电 谷 具 有 四 右 的 分 速 
度 , 又 受到 沿 和 ~c 方 向 的 洛 伦 效力 作用 ,如 图 10-5-5. 图 10-5-6 所 示 。 


S 
XXX XXX XXX XXX 藉 


XXX XXX XXX 基 X 藉 
XXX XXX XXX X 藉 
XXX XXX 多 XXX X 藉 
X XXX 久 XXX XXX 藉 
X XXX XXX X X 藉 
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b. 如 图 10-5-6 所 示 , 设 自由 电荷 的 电荷 量 为 g, 沿 导体 棒 由 ac->20 定向 移动 的 速率 为 。 
当 ab 棒 以 速度 ”向 右 运 动 时 , 沿 棒 方 向 的 洛 伦 效力 户 = aoB, 其 做 功 为 
几 王 一 广 。AL 一 一 aoBxAi 
垂直 棒 方 向 的 洛 伦 效 力 户 = wxiB, 其 做 功 
VW;， = /Al 一 BuA 

所 以 , 叉 , 三 一 风 :， 即 导体 棒 中 一 个 自由 电荷 所 受 的 洛 伦 效 力 做 的 总 功 为 零 。 

矿 做 负 功 ,阻碍 自由 电荷 的 定向 移动 ,宏观 上 表现 为 “ 反 电动 势 ", 电 源 克 服 太 要 消耗 电能 ;万 
做 正 功 , 宏 观 上 表现 为 安培 力 做 正 功 ,使 <8 棒 及 重 物 的 机 械 能 增加 。 从 能 量 转 化 的 角度 看 , 即 电 
深 的 电能 稚 化 为 等 量 的 机 械 能 ,在 此 过 程 中 洛 伦 效 力 通过 两 个 分 力 做 功 起 到 传递 能 量 的 作用 。 
汪 考点 伟 民 


5. 原 题 中 若 端点 M、P 间 改 接 一 电容 为 C 的 电 
容器 ,撤去 导体 棒 o6 上 的 外 力 ,给 导体 棒 一 个 向 右 的 
初速 度 w ,其 他 条 件 不 变 , 如 图 10 - 5 - 7 所 示 。 求 导 
体 棒 从 开始 运动 到 达到 稳定 状态 时 电容 器 带 的 电 


傈 量 。 


图 10-5S-7 
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电磁 轨 违 炮 利 用 电流 和 磁场 的 作用 使 炮弹 获得 超 高 速度 ,其 原理 可 用 来 研制 新 武器 
和 航天 运载 器 。 电 磁 轨 道 炮 示意 如 图 10-6-1, 图 中 直流 电源 电动 势 为 , 电 容器 的 电容 
为 C。 两 根 固定 于 水 平面 内 的 光 消 平行 金属 导轨 间距 为 1, 电阻 不 计 。 炮 弹 可 视 为 一 质量 
为 72、 电阻 为 尺 的 金属 棒 MN ,垂直 放 在 两 导轨 间 处 于 静止 状态 ,并 与 导轨 良好 接触 。 首 
先 开 关 S 接 至 1, 使 电容 器 完全 充电 。 然 后 将 S 接 至 2, 和 导轨 间 存 在 重 直 于 导轨 和 平面、 磁 感 
应 强度 大 小 为 妃 的 匀 强 磁场 (图 中 未 画 出) ,MIN 开始 向 右 加 速 运动 。 当 MN 上 的 感应 电 
动 势 与 电容 器 两 极 板 间 
的 电压 相等 时 ,回路 中 电 [人 
流 为 零 ,MN 达到 最 大 速 上 C 
度 , 之 后 离开 导轨 。 问 : 

(]) 磁场 的 方向 ; 

(2) MN 刚 开始 运动 
时 加 速度 wa 的 大 小 ; 

(3) MN 离开 导轨 后 电容 器 上 剩余 的 电荷 量 Q 是 多 少 。 


十 … 十 … 十 … 十 十 … 二 十 十 十 十 二 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
iD 
人 


R “ 

/7 

人 思路 点 所 
达 、 疡 7 点 


本 题 是 电磁 感应 与 电路 ,力学 知识 的 综合 ,解决 这 类 题目 的 基本 思路 是 对 研究 对 象 正 确 进 
行 受 力 分 析 , 弄 清和 运动 形 式 , 然 后 依据 相应 规律 求解 ,对 于 第 三 问 ,注意 电流 在 变化 ,安培 力 在 变 
化 ,可 结合 动量 定理 ,通过 平均 电流 ,结合 通过 的 电量 进行 求解 。 

(1) 根据 通过 MXN 电流 的 方向 ,结合 左手 定 则 得 出 磁场 的 方向 。 

(2) 根据 欧姆 定律 得 出 MN 刚 开 始 运 动 时 的 电流 ,结合 安培 力 公 式 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 得 
出 MN 刚 开 始 运动 时 加 速度 a 的 大 小 。 

(3) 开关 S 接 2 后,MN 开始 同 右 加 速 运动 ,速度 达到 最 大 值 ww 时 ,根据 电动 苏 和 电 何 量 的 
关系 ,以 及 动量 定理 求 出 MN 离开 导轨 后 电容 左上 剩余 的 电荷 量 Q。 


浊 满分 解答 


解 : (1) 电容 器 上 端 带 正 电 ,通过 MAN 的 电流 方向 向 下 ,由 于 MAN 向 右 运动 ,根据 左手 定 则 
知 , 磁 场 方 向 垂直 于 寻 轨 平面 网 下 。 

(2) 电容 器 完全 充电 后 ,两极 板 间 电 压 为 , 当 开关 S 接 2 时 ,电容 器 放电 , 设 刚 放电 时 流 经 
MAN 的 电流 为 二 有 


T 一 二 山 
设 MN 受到 的 安培 力 为 下 ,有 

太一 TB 辐 
由 牛顿 第 二 定律 有 

下 一 7aa G) 
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联 立 DO@G@ 式 可 得 
_ BE/ 


“和 7R 
(3) 电容 器 放电 前 所 带 的 电 答 量 
Q, = CE 
开关 S 接 至 2 后 ,MN 开始 向 右 加 速 运动 ,速度 达到 最 大 值 ww 时 ,MN 上 的 感应 电动 势 
已 一 Biv。 
最 终 电容 器 所 带电 和 荷 量 
Q@Q = GE/ 
设 在 此 过 程 中 流 过 MMN 的 平均 电流 为 [，MIN 上 受到 的 平均 安培 力 
下 一 B.T,/ 
由 动量 定理 ,有 
下 .At 一 mo 一 0 
义 
T.A 一 Q 一 Q 
由 OOO@G@ 思 式 可 得 最 终 电容 器 所 带电 人 荷 量 
2C2 忆 
” B22C 十 7 
池 考点 伟 必 


6. 求 原 题 中 安培 力 对 “炮弹 ?所 做 的 功 。 
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如 图 10-7-1 工 所 示 , 光 消 平 行 金属 性 轨 间 距 为 工 ， 
与 水 平面 夹 角 为 0, 两 导轨 上 端 用 阻 值 为 尺 的 电阻 相连 ， 
该 装置 处 于 磁感应 强度 为 如 的 匀 强 磁场 中 ,磁场 方向 重 4 
直 于 导轨 和 平面。 质量 为 1 的 金属 杆 ab 以 活 导 轨 和 平面 向 
上 的 初速 度 we 从 导轨 底 端 开始 运动 ,然后 又 返回 到 出 
发 位 置 。 在 运动 过 程 中 ,ap 与 导轨 重 直 且 接 触 良 好 ,不 
计 co 和 导轨 的 电阻 及 空气 阻力 。 

(1) 求 ap 开始 运动 时 的 加 速度 w; 


(3) 分 析 并 比较 cd 上 滑 时 间 和 下 滑 时 间 的 长 短 。 


人 


(2) 分 析 并 说 明 ap 在 整个 运动 过 程 中 速度 .加 速度 的 变化 情况 ; 


图 10-7-1 


必 站 
一 多 
3 曙 路 点 
2 ZL AR 

ee 


理 清 力 和 运动 的 关系 是 解决 本 题 的 关键 , 力 和 运动 通过 加 速度 进行 联系 。 对 于 杆 xz2 速度 、 


加 速度 的 分 析 可 以 按 下 列 步 又 进行 : (1) 分 析 杆 ap 的 受 力 ;(2) 由 牛顿 第 二 定律 确定 力 和 加 速度 
的 关系 ;3 分 析 加 速度 与 速度 的 方向 关系 ,判断 速 度 的 天 小 变化 现 律 ; (4) 判 断 安 培 力 的 变化 一 


合力 的 变化 一 加 速度 的 变化 …… 如 此 循环 。 明 确 杆 的 运动 情况 
Ce 的 长 短 。 


解 : (1) wp 开始 运动 时 产生 的 感应 电动 势 


下 一 BLmo 
回路 中 的 感应 电流 T 一 技 
杆 所 受 安培 力 基站 二 


杆 的 受 力 情况 如 图 10 -7- 2 所 示 , 由 牛顿 第 二 定律 ,有 
Mg SimnO 十 了 一 70 


27 2 
得 4 一 gsin0 十 “二 


(2) 分 析 如 下 : 


运动 学 知识 便 可 定性 分 析 


图 10-7-2 


杆 上 滑 时 : 杆 受 到 的 合力 Fs = mgsin0 十 下 , 与 运动 方向 相反 , 杆 做 减速 运动 ; 随 着 速度 的 
减 小 ,下 也 减 小 ,合力 减 小 ,加 速度 减 小 ,因此 杆 做 加 速度 减 小 的 变 减 速 运动 ,到 达 一 定 高 度 后 速 


在 最 高 点 : 杆 的 速度 为 零 , 加 速度 为 gsin 0, 方 癌 沿 和 料 面 加 下 。 


杆 下 滑 时 : 合力 Fs = mgsinb 一 下 , 与 运动 方向 相同 , 杆 做 加 速 运动 ; 随 着 速度 的 增加 ,下 也 
增 大 ,合力 减 小 ,加 速度 减 小 ,因此 杆 做 初速 为 零 .加 速度 减 小 的 变 加 速 运动 。 
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(3) 分 析 如 下 : 

杆 上 滑 和 下 滑 过 程 经 过 的 位 移 大 小 相等 。 而 上 滑 时 杆 的 加 速度 大 于 gsin 0, 下 滑 时 杆 的 加 
速度 小 于 gsin 0, 因 此 上 滑 时 的 平均 加 速度 大 于 下 滑 时 的 平均 加 速度 ,由 运动 学 规律 可 知 , 上 滑 
所 需 时 间 小 于 下 滑 所 需 时 间 。 

站 考点 伸展 


7. 原 题 中 若 金属 杆 几 以 沿 导 轨 平 面向 上 的 初速 度 w 从 导轨 底 端 开始 运动 ,然后 再 返回 到 
出 发 位 置 的 总 时 间 为 二 求 杆 下 滑 到 出 发 位 置 时 的 速度 大 小 
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六 +- 二 2018 年 天 津 理 综 状 第 ] 2 眉 下 


真空 管道 超 高 速 列车 的 动力 系统 是 一 种 将 电能 直接 转换 成 平 动 动能 的 装置 。 图 10 - 
8-1 所 示 是 茶 种 动力 系统 的 简化 模型 ,图 中 粗 实 线 表示 国定 在 水 平面 上 间距 为 ! 的 两 条 
平行 光滑 金属 导轨 ,电阻 忽略 不 计 。a 和 cq 是 两 根 与 导轨 垂直 ,长 度 均 为 电 阻 均 为 民 
的 金属 棒 , 通 过 绝缘 材料 固定 在 列车 底部 ,并 与 导轨 良好 接触 ,其 间距 也 为 ,列车 的 总 质 
量 为 加。 列车 局 动 前 ,ap、cd 处 于 磁感应 强度 为 避 的 匀 强 磁场 中 ,磁场 方向 重 直 于 寻 轨 和 平 
面向 下 ,如 图 10-8- 工 所 示 。 为 使 列车 局 动 , 需 在 M、 六 间 连 接 电动 势 为 瑟 的 直流 电源 ， 
电源 内 阻 及 导线 电阻 忽略 不 计 , 列 车 启动 后 电源 自动 关闭 。 


Q C ( 
人 > 又 色色 X 广 又 又 又 X 又 色 X 广 
XXX|x xxjxx 冲 XXXX X XXX XXXxxXx ..... 
Na xxXxxlxxxlxx 0 XXXxX X X X X XXXX 光 
D CQ 
休 芭 . 
宽度 间距 
图 10-8-1I 图 10-8-2 


(1) 要 使 列车 向 右 运行 ,局 动 时 图 10-8-1 中 M、N 哪 个 接 电源 正极 ,并 简要 说 明 
理由 ; 

(2) 求 刚 接 通电 源 时 列车 加 速度 民 的 大 小 ; 

(3) 列车 减速 时 , 需 在 前 方 设 置 如 图 10-8-2 所 示 的 一 系列 磁感应 强度 为 召 的 匀 强 
磁场 区 域 , 磁 场 宽 度 和 相 邻 磁场 间距 均 大 于 !。 若 某 时 刻 列 车 的 速度 为 ww, 此 时 cp、cd 均 
在 无 磁场 区 域 , 试 讨论 : 要 使 列车 停 下 来 ,前方 至 少 需要 多 少 块 这 样 的 有 界 磁 场 ? 


r 十 十 二 起 十 二- 直 直 二 直 二 直 直 
广 
十 … 下 下 下 下 下 下 下 下 直下 下 直下 直 直下 十 一 二 直下 十 十 十 二 


A” 
六 思路 点 拔 
二 AL AR 
的 


本 题 是 电磁 感应 与 电路 力学 知识 的 综合 ,解决 这 类 题目 的 基本 思路 是 对 研究 对 象 正确 进 
行 受 力 分 析 , 弄 清 运动 形式 ,然后 依据 相应 规律 求解 ,对 于 第 (3) 问 ,注意 电流 在 变化 ,安培 力 在 
变化 ,可 结合 动量 定理 ,通过 平均 电流 ,根据 通过 的 电量 进行 求解 。 

(1) 根据 列车 启动 后 向 右 运 动 , 根 据 左手 定 则 得 出 金属 棒 中 的 电流 方向 ,从 而 确定 M、N 两 
处 的 电势 的 高 低 。 

《2) 根据 欧姆 定律 得 出 金属 棒 中 的 电流 ,结合 安培 力 公 式 , 由 牛顿 第 二 定律 得 出 列车 刚 司 动 
时 加 速度 a 的 大 小 。 

(3) 金属 棒 cz、cd 组 成 的 回路 ,在 进入 匀 强 磁场 区 域 或 离开 磁场 区 域 的 过 程 中 ,产生 感应 
电动 势 ,安培 力 使 列车 不 断 减 速 , 直至 停 下 来 。 根 据 动 量 定理 ,由 安培 力 获得 冲 量 的 次 数 得 到 有 
界 磁 场 的 块 数 。 


解 : (1) 列车 要 向 右 运 动 , 安 培 力 方向 应 向 右 , 根 据 左 手 定 则 , 接 通电 源 后 ,金属 棒 中 电流 方 
向 由 到、 由 < 到 <, 故 M 接 电源 正极 。 
(2) 由 题 意 ,启动 时 cb、cd 并 联 , 设 回 路 总 电阻 为 Rg ,由 电阻 的 串 并 联 知识 得 
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co| 包 


设 回 路 总 电流 为 了 根据 电路 欧姆 定律 有 及 三 吉 


设 两 根 金属 棒 所 受 安 培 力 之 和 为 和 上, 有 下 = 王 21B。 
根据 牛顿 第 二 定律 有 下 = ma 。 


联 立 DOGG@ 式 得 。 一 2 有 
(3) 设 列车 减速 时 ,cd 进入 磁场 后 经 At 时 间 ab 恰好 进入 磁场 ,平均 感应 电动 势 为 已 ,由 法 


四 昌 的 撮 日 


拉 第 电磁 感应 定律 有 书 = @ 
站 DO 
设 回路 中 平均 电流 为 了 ,由 闭合 电路 欧姆 定律 有 了 一 吉 
通过 cd 棒 的 电量 4 = Tai = 上 @) 
以 向 右 为 正方 向 , 设 At 时 间 内 cd 受 安培 力 冲 量 为 Ti ,有 及 一 一 TBLAI = 一 BoL。 四 


同 理 可 知 , 回 路 出 磁场 时 o 受 安培 力 冲 量 仍 为 上 述 值 , 设 回路 进出 一 块 有 界 磁场 区 域 安培 


力 冲 量 为 由, 有 五 一 271#。 电 
设 列车 停 下 来 受到 的 总 冲 量 为 及 ,由 动量 定理 有 有 = 0 一 rz。 @ 
联 立 OOBOO0C 式 得 产 - 2 站， @ 
讨论 若 伏 从 好 为 整数 , 设 其 为 则 需 设置 7 块 有 界 磁 场 ; 若 少 不 是 整数 ,设立 的 整数 部 

分 为 N, 则 需 设 置 N 十 1 块 有 界 磁场 。 

7 考点 伸展 


8， 原 题 中 若 某 时 刻 列车 的 速度 为 w, 此 时 8、cd 均 在 无 磁场 区 域 , 求 列车 进出 如 图 10- 8- 
2 所 示 的 一 块 习 强 磁场 区 域 的 过 程 中 ,回路 所 产生 的 焦耳 热 Q。 
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Ra 9 ， 2018 年 4 月 浙江 选 考卷 第 人 


如 图 10-9-1 所 示 , 在 竖 直 平面 内 建立 ZOy 
坐标 系 ,在 0 过 zx 委 0. 65 m、y 和 0. 40 m 范围 内 存在 
一 具有 理想 边界 ,方向 重 直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 区 
域 。 一 边 长 / 王 0. 10 m、 质量 力 王 0.02 kg、 电阻 民 
一 0. 40 0 的 匀 质 正方 形 刚 性 导线 框 cpcd 处 于 图 示 
位 置 , 其 中 心 的 坐标 为 (0,，0. 65 m)。 现 将 线 框 以 
初速 度 mm 二 2.0 my/s 水 平 向 右 抛 出 , 线 框 在 进入 磁 
场 过 程 中 速度 保持 不 变 , 然 后 在 磁场 中 运动 ,最 后 
从 磁场 右边 界 离开 磁场 区 域 , 完 成 运动 全 过 程 。 线 
框 在 全 过 程 中 始终 处 于 zOy 平面 内 、 其 ap 边 与 工 
轴 保 持平 行 ,空气 阻力 不 计 , 重 力 加 速度 8 取 
10 m/s 。 求 : 图 10-9-1 

(1) 磁感应 强度 吾 的 大 小 ; 

(2) 线 框 在 全 过 程 中 产生 的 焦耳 热 Qi 

(3) 在 全 过 程 中 ,c 两 端的 电势 差 UJ., 与 线 框 中 心 位 置 的 过 坐标 的 函数 关系 。 


有 


有 下- 二 二 二 直下 直下 -直下 十 直下 十 十 二 十 十 十 十 .十 .下 
十 … 一 下 一 二 下- 二 二 一 十 一 十 二 二 二 十 十 二 二 十 .二 .二 二- 才 


”1 直线 杠 在 进入 磁场 过 程 中 速度 保持 不 谈 , 可 知 该 过 程 中 线 框 受 到 的 合力 为 零 ,由 于 进入 
磁场 区 域 过 程 中 , 线 框 左右 两 边 受 到 的 安培 力 的 合力 为 零 , 故 线 框 沿 竖 直方 向 的 合力 也 必 为 
零 , 即 ng = 卫 宇 ，uw 为 线 框 刚 进入 磁场 区 域 时 沿 竖 直方 向 的 速度 分 量 ， 


2. 线 框 在 离开 磁场 区 域 右边 界 的 过 程 中 , 线 框 上 .下 两 边 受 到 的 安培 力 的 合力 为 零 , 故 线 框 
从 完全 进入 磁场 区 域 到 最 终 离 开 磁 场 区 域 过 程 中 , 线 框 在 竖 直 方向 上 的 加 速度 恒 为 &; 线 框 在 离 
开 磁 场 区 域 右边 界 的 过 程 中 , 线 框 的 ad 边 切 割 磁 感 线 ,受到 水 平 向 左 的 安培 力 的 作用 , 线 框 做 减 
速 运动 ,由 水 平方 向 动量 定理 可 列 式 一 gB! = mm(uw 一 办) ,由 法 拉 第 电磁 感应 定律 和 电流 的 定义 式 
可 知 该 过 程 流 过 线 框 横 截面 的 电荷 量 9 = 世 ,结合 两 式 可 得 线 框 离开 磁场 区 域 后 的 水 平 速度 w。 


3. 由 线 框 匀速 进入 磁场 区 域 可 知 ,该 过 程 线 框 产生 的 焦耳 热 等 于 线 框 重 力 势 能 的 改变 ; 线 
框 离开 磁场 区 域 过 程 中 ,在 竖 直 方向 上 重力 做 功 使 其 紧 直 分 速度 增 大 ,在 水 平方 向 上 由 于 受 安 
培 力 作用 ,水 平分 速度 减 小 , 减 小 的 动能 即 为 线 框 离开 磁场 区 域 过 程 中 产生 的 焦耳 热 。 

4. 线 框 在 进入 磁场 区 域 过 程 中 , 线 框 的 c 边 切割 磁 感 线 同 时 线 框 中 又 有 感应 电流 产生 , 则 


人 [ 立 ,由 于 心 边 进 入 磁场 区 域 的 长 度 逐 渐 增 大 , 需 注意 已, 与 线 框 中 心 位 置 的 z 坐标 
的 关系 式 ; 线 框 在 磁场 中 运动 时 ,co 边 切 割 磁 感 线 但 线 框 中 没有 感应 电流 流 过 , 则 Dow = Eo 3; 线 
框 在 离开 磁场 区 域 过 程 中 ,c2 边 不 切割 磁 感 线 但 线 框 中 有 感应 电流 流 过 , 则 ULo = [于 ,由 于 线 
框 离开 磁场 过 程 中 ,水 平 速度 在 减 小 , 即 回路 中 的 感应 电流 工 在 减 小 , 需 注意 了 与 的 关系 却 。 
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解 : (1) 线 框 从 水 平 抛 出 到 刚 进 入 磁场 区 域 过 程 , 线 框 做 平 抛 运动 ,其 中 心 下降 Ay 三 
0. 20 m, 进 入 磁场 区 域 时 , 线 框 沿 竖 直方 向 的 分 速度 


v 一 V28g8Ayw 王 2.0my/s 
线 框 进入 磁场 过 程 中 , 线 框 中 的 感应 电流 


尼 -有 vs 
放 和 尺 -一 页 
由 于 线 框 在 进入 磁场 过 程 中 速度 保持 不 变 , 即 线 框 受到 的 合力 为 夫 


背 -mm， 


人 
化 简 后 代入 得 磁感应 强度 


B 一 人 /ZE 一 2.0T 
忆 


录 


《2) 由 于 线 框 在 进入 磁场 过 程 中 动能 保持 不 变 , 故 该 过 程 中 线 框 产生 的 焦耳 热 等 于 线 框 重 
力 势 能 的 减 小 


Q, =mel! 一 0.02] 


线 框 在 离开 磁场 区 域 右边 界 的 过 程 中 , 沿 紧 直方 向 受到 的 安培 力 的 合力 为 零 , 故 沿 竖 直 方 
回 做 加 速度 为 g 的 匀 加 速 运动 , 线 框 在 水 平方 向 上 受 安 培 力 作用 做 减速 运动 ,对 线 框 研究 ,由 水 
平方 癌 动 量 定理 可 列 式 


FA 一 MAv, 即 一 qB/L 一 Mu 一 mm) 
式 中 9 为 线 框 出 磁场 过 程 中 流 过 线 框 横 截 面 的 电荷 量 ,由 法 拉 第 电磁 感应 定律 可 得 
_ 及- 


刀 


代入 上 式 可 得 线 框 离开 磁场 区 域 时 的 水 平 速度 


忆 - 7 
7X 人 


二 .53n7/S 


Ur 一 ZI 


线 框 在 离开 磁场 区 域 过程 中 ,由 于 受 安培 力作 用 而 产生 的 焦耳 热 为 


QC 一 六 mi 一 六 zi 一 0. 0175 ] 


线 框 在 全 过 程 中 产生 的 焦耳 热 为 
Q 王 CQ 十 QQ 三 0.0375]j 
(3) 分 段 讨论 c 两 端的 电势 差 U。 与 线 框 中 心 位 置 的 x 坐标 的 函数 关系 。 
D 进入 磁场 区 域 前 : 线 框 做 平 抛 运动 ,经 历时 间 二 一 \/ -2 一 0. 2 s, 水 平 位 移 An 一 ao 一 
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0. 40 my, 即 当 
人 


ii 进入 磁场 区 域 过 程 : 线 框 做 匀速 直线 运动 ,水 平 位 移 Ar = ! =- 0. 10m, 线 框 的 敢 边 切 制 
磁 感 线 同时 线 框 中 又 有 感应 电流 产生 ,其 中 敢 边 切割 磁 感 线 产生 感应 电动 势 的 方向 如 图 10-9- 
2 所 示 , 大 小 为 


了 上 ws 一 BAywm 王 咯 ,mn 人 
0 


Im 一 4X(Cz 一 0.40)V 


线 框 中 的 感应 电流 大 小 为 


由 闭合 电路 欧姆 定律 可 得 
计 二 [站 二 


即 当 0.40m<z 迄 0.50m 时 ,U。 = (4z 一 1.70)V。 


| | 
| | 
| | 
4 Q 尼 | Cl C 
人 
we 下 
义 下 于 Ay， 0 2 全 
0 C D Q D 
| | 
TUy1 0 
图 10-9-2 图 10-9-3 图 10-9-4 


ii) 在 磁场 中 运动 过 程 : 线 框 沿 水 平方 向 做 匀速 直线 运动 , 当 线 框 沿 水 平方 向 发 生 位 移 
Azs 一 (0. 60 一 0.50)m = 0. 10m 时 , 线 框 将 要 离开 磁场 区 域 , 线 框 在 磁场 中 运动 时 ,cb 边 切 割 磁 
感 线 产生 感应 电动 势 的 方向 如 图 10 - 9 - 3 所 示 ，, 该 过 程 线 框 中 没有 感应 电流 产生 , 故 


区 二 二 BLm。 二 二 0. 4 V 
即 当 0.50m< 一 zx 二 0.60m 时 ,U， = 0.4V。 


iv) 离开 磁场 区 域 过 程 ， cb 边 不 切割 磁 感 线 但 线 框 中 有 感应 电流 流 过 ,如 图 10 -9- 4 所 示 ， 
当 线 框 离开 磁场 区 域 Az 位移 时 , 线 框 的 水 平 速度 为 w ,由 水 平方 向 动量 定理 可 列 式 


一 qB/L 一 7( 一 Z) 
式 中 9 为 该 过 程 流 过 线 框 横 截 面 的 电 符 量 
LAG_ BA _ BC 一 0.6) 


及 及 及 
2127 
代 人 上 式 得 w 一 好 一 一 人 人 
及 Bivm， 尺 ZL 展 7(z 一 0.6) 二 
大 寻 和 和 下 | 
由 欧姆 定律 可 得 4 了 4 及 4 4 攻 7 及 ] 4 V 。 
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即 当 0.60om<x 过 0.70m 时 ,U = -天 V。 


综 上 分 析 : 在 全 过 程 中 ,cb 两 端的 电势 善 Uw 与 线 框 中 心 位 置 的 z 坐标 的 图 数 关系 为 : 当 
0 和 zz 迄 0.40m 时 ,DUw 王 0; 

当 0.40m<z 迄 0.50m 时 ,DU = (4z 一 1.70)V; 

当 0.50m<z 迄 0.60m 时 ,Uv 王 0.4V; 


省 二 的 最 过 二 攻 和 和 于 -于 V。 


7 考点 伸展 


9， 如 图 10-9-5 所 示 , 在 竖 直 平面 内 建立 zxOy 坐标 系 , 在 0 迄 zz 甩 0.65m、0.70m 近 工 势 
0.75 m、0. 80 m 及 z 近 0.85m.…… (每 隔 0. 05 m 分 布 有 宽 为 0.05 m 的 磁场 ) ,y 迄 0.40m 范 围 内 
存在 一 具有 理想 边界 ,方向 垂直 纸 面向 里 的 匀 强 磁场 区 域 . 一 边 长 ! = 0. 10 m、 质量 mm = 0.02 kg、 
电阻 天 = 0. 40 0 的 匀 质 正方 形 刚性 导线 框 wbed 处 于 图 示 位 置 ,其 中 心 的 坐标 为 (0，0. 65 my) 。 现 
将 线 框 以 初速 度 mw = 2. 0 m/s 水 平 向 右 抛 出 , 线 框 在 进入 磁场 过 程 中 的 机 械 能 与 线 框 中 心 位 置 
的 > 坐标 呈 线性 关系 , 然后 在 磁场 中 运 
动 ,从 磁场 右边 界 离开 磁场 区 域 后 又 进 
入 右边 的 宽 为 0. 10 m 的 磁场 区 域 , 之 后 
绸 离开 .进入 ……… , 如 此 运动 。 线 框 在 全 
过 程 中 始终 处 于 zy 平面 内 .其 双边 与 
轴 保 持平 行 ,规定 y = 0 处 为 零 势 能 面 ， 
空气 阻力 不 计 , 重力 加 速度 g 取 10 my/s: 。 

(1) 当 线 框 中 心 位 置 的 z 坐 标 为 
0. 60 m 时 , 求 其 中 心 位 置 的 > 坐标 ; 

(2) 当 线 框 中 心 位 置 的 z 坐 标 为 
0. 85 m 时 , 求 线 框 的 水 平 速度 ww; 

(3) 判断 线 框 沿 水 平方 向 的 速度 能 
人 否 减 到 零 ,者 能 则 求 出 水 平 速 度 减 到 有 零 
时 其 中 心 位 置 的 z 坐标 , 若 不 能 则 求 出 线 框 水 平 速 度 的 最 终 值 。 


图 10-9-5 
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往 浊 
册 下 
培 z 
呈 六 


| 


专题 十 一 “力学 实验 


ER 1]1，2019 年 全 国 |] 卷 第 22 愚 是 抽 “二 “十 "十 "十 < 十 -十 -十 < 十 -十 十- 只 


某 小 组 利用 打点 计时 器 对 物 块 沿 倾斜 的 长 木板 加 速 下 滑 时 的 运动 进行 研究 。 物 块 拖 
动 纸 带 下 滑 , 打 出 的 纸 带 一 部 分 如 图 11-1-1 所 示 。 已 知 打点 计时 器 所 用 交流 电 的 频率 
为 50 Hz, 纸 带 上 标 出 的 每 两 个 相 邻 点 之 间 还 有 4 个 打出 的 点 未 画 出 。 在 ABCDFE 五 个 点 
中 ,打点 计时 器 最 先 打出 的 是 点 ,在 打出 C 点 时 物 块 的 速度 大 小 为 my/ S 
(保留 3 位 有 效 数 字 ); 物 块 下 滑 的 加 速度 大 小 为 my/s (保留 2 位 有 效 数 字 )。 


图 11-1-1 


人 


， 
-之 思路 点 挨 


“ 量 刻度 尺 的 读数 :最 小 分 度 为 1 mm, 应 估 读 到 mm 的 下 一 位 。 

2. 确定 时 间 :交流 电 频 率 为 50 Hz, 打 点 周期 为 0.02 s, 注 意 打出 的 自然 点 (打点 ) 与 人 为 选 
取 的 计数 点 之 间 的 区 别 与 联系 。 若 每 五 个 点 取 一 个 计数 点 ( 相 邻 两 点 间 有 4 个 点 未 画 出 ) , 则 计 
数 点 间 的 时 间 间 隔 工 = 0.1s。 

3. 求解 瞬时 速度 :利用 做 匀 变 速 直线 运动 的 物体 在 一 段 时 间 内 的 
平均 速度 等 于 中 间 时 刻 的 瞬时 速度 。 um's ) 

4. 求解 加 速度 : 


@ 根据 加 速度 的 定义 式 求 解 , < = 伴 。 


At 
人 GO 用 逐 善 法 求解 :由 关 一 羡 三 3 有 下、 疙 一 她 二 30 下、z6 一 
zi 一 3aT, 求 得 三 个 加 速度 , 取 其 平均 值 , 即 款 王 CQ 二 OO 727374753767 姑 


(人 人 


0 
G) 利用 "-: 图 象 求解 : 求 出 各 点 的 瞬时 速度 , 画 出 如 图 11-1-2 所 示 的 -图 线 ,图 线 的 
和 斜率 等 于 加 速度 a。 


+ 分 析 与 解答 


物 块 沿 倾 斜 长 木板 做 勺 加 速 直线 运动 ,对 应 纸 带 上 的 点 迹 , 从 A 到 五 ,间隔 越 来 越 大 ,可 知 ， 
物 块 跟 纸 市 的 左 端 相 连 , 纸 带 上 最 先 打出 的 是 A 点 ;在 打点 计时 器 打 C 点 瞬间 , 物 块 的 速度 
.过 BD 小 65 六 TU 


we 一 了 二 人 人文 01T Im/S 一 0， 233 my/s; 根 据 逐 差 法 可 知 , 物 块 下 滑 的 加 速度 a 
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(6 5 次 10” 0 
4 


答案 :(1) A (2) 0.233 (3) 0. 75 


7 考点 伸展 


1. 〈2018 年 北京 理 综 卷 ) 用 图 11-1-3 所 示 小 车 “ 纸 带 打点 计时 器 
的 实验 装置 研究 小 车 速度 随时 间 变 化 的 规律 。 

主要 实验 步骤 如 下 : 

a.， 安 猴 好 实验 禹 材 。 接 通电 源 后 ,让 拖 着 纸 
带 的 小 车 沿 长 木板 运动 ,重复 几 次 。 

b. 选 出 一 条 点 迹 清晰 的 纸 带 , 找 一 个 合适 的 
点 当 作 计 时 起 点 OG = 0) ,然后 每 隔 相 同 的 时 间 人 
间隔 工 选取 一 个 计数 点 ,如 图 11-1-4 中 人 A、B、 

C、 万 、 已 、 严 .……. 所 示 。 


SS 


L ES 


图 11-1-4 


c. 通过 测量 .计算 可 以 得 到 在 打 A、B、C、PD、 瓦 …… 点 时 小 车 的 速度 ,分 别 记 作 z 、z 、 普 、 


d. 以 速度 " 为 纵 轴 、 时 间 :为 横 轴 建立 直角 坐标 系 , 在 坐标 纸 上 描 点 ,如 图 11-1-5 所 示 。 
结合 上 述 实验 步骤 ,请 你 完成 下 列 任务 : 


(1) 在 下 列 仪 锅 和 仑 材 中 , 还 需要 使 用 的 有 和 _ 5 
_  〈 填 选项 前 的 字母 )。 
A. 电压 合适 的 50 Hz 交流 电源 3 
B. 电压 可 幸 的 直流 电源 二 
C. 刻度 矿 | 
D. 秒表 
人 0 7 273747 57: 


(2) 在 图 11-1-5 中 已 标 出 计数 点 A、B、DD、 对 应 的 坐标 


点 ,请 在 该 图 中 标 出 计数 点 C 对 应 的 坐标 点 ,并 画 出 v-; 图 象 ee 

(3) 观察 "一 图 象 ,可 以 判断 小 车 做 勺 变速 直线 运动 ,其 依据 是 。v 王 图 象 斜率 的 
物理 意义 是 

(4) 摘 绘 -图 象 前 ,还 不 知道 小 车 是 否 做 勺 变 速 直 线 运 动 。 用 平均 速 束 度 和 生 表 示 各 计数 点 
的 瞬时 速度 ,从 理论 上 讲 , 对 At 的 要 求 是 SS 关 光 ;从 实验 
的 角度 看 ,选取 的 Az 大 小 与 速度 测量 的 误差 ( 选 填 * 有 关 ? 或 “无 关 2)。 

(5) 早 在 16 世纪 末 ,伽利略 就 猜想 落体 运动 的 速度 应 该 
是 均匀 变化 的 。 当 时 只 能 靠 滴水 计时 ,为 此 他 设计 了 如 图 
Se 反复 做 了 上 百 次 ,验证 了 他 的 
猜想 。 请 你 结合 匀 变 速 直 线 运动 的 知识 ,分 析 说 明 如 何 利用 人 


仙 利 踢 * 仙 而 生 蛤 > 位 内 小 球 的 和 东 度 是 随时 间 均 匀 变 化 的 。 


第 四 部 分 物理 实验 161 


+-++tt+tr+ 2 2015 年 福建 理 综 卷 第 19 题 -rr 


某 同 学 做 “探究 弹力 和 弹簧 伸 长 量 的 关系 "的 实验 。 
@ 图 11-2-1 甲 所 示 是 不 挂钩 码 时 弹簧 下 端 指针 所 指 的 标尺 刻度 ,其 示 数 为 7.73 cms; 图 
11-2-1 乙 所 示 是 在 弹簧 下 端 悬 挂钩 码 后 指针 所 指 的 标尺 刻度 ,此 时 弹簧 的 伸 长 量 Al 为 


CIm; 
@) 本 实验 通过 在 弹簧 下 端 悬 挂钩 码 的 方法 来 改变 弹簧 的 弹力 ,关于 此 操作 ,下 列 选 
项 中 规范 的 做 法 是 ;( 填 选项 前 的 字母 ) 
A/ 
有 
[4 
CO 到 
甲 乙 天 


图 11-2-1I 


A. 逐一 增 挂钩 码 , 记 下 每 增加 一 只 钩 码 后 指针 所 指 的 标尺 刻度 和 对 应 的 钩 码 总 重 

B. 随意 增 减 钩 码 , 记 下 增 减 钩 码 后 指针 所 指 的 标尺 刻度 和 对 应 的 钩 码 总 重 

@ 图 11-2-1 酚 是 该 同学 所 描绘 的 弹簧 的 伸 长 量 AL 与 弹力 下 的 关系 图 线 , 图 线 的 
A 段 明显 偏离 直线 OA ,造成 这 种 现象 的 主要 原因 是 


， 


十 .十 .… 十 .十 .二 .二 .二 .十 .十 .二 .二 二 十 二 二 二 二 二 二 十 二 十 二 二 一 十- 下 直下 十 … 下 


RS 加 
站 (4 
SWF 广 TAN AWAY 


1， 明 确 弹簧 伸 长 量 Al 的 含义 : 伸 长 量 A! 为 弹簧 下 端 悬 挂钩 码 后 指针 所 指 的 标 斥 刻度 与 
不 挂钩 码 时 弹簧 下 端 指针 所 指 的 标 斥 刻度 的 差 值 ; 读 取 标 斥 刻 度 时 注意 : 中 标 斥 每 一 小 格 表示 
的 长 度 , 抱 标 斥 刻度 数 顺序 由 上 向 下 还 是 由 下 向 上 排列 。 

2. 本 实验 是 通过 在 弹簧 下 端 悬挂 钩 码 的 方法 来 改变 弹簧 的 弹力 ,操作 时 应 逐一 增加 所 挂钩 
码 ,若是 随意 增 减 钩 码 ,不 仅 使 作 图 不 方便 ,而 且 有 可 能 会 超出 弹簧 的 弹性 形变 范围 。 

3. 利用 人 A -下 图 象 来 描述 弹力 和 弹簧 伸 长 量 的 关系 ,图 象 中 的 OA 段 说 明了 弹力 顾 与 弹 
壬 的 伸 长 量 A/ 成 正比 ,而 图 线 的 AB 段 明 显 偏离 直线 O4 ,说 明 此 时 弹力 已 超出 弹簧 的 弹性 形 
变 范围 。 


让 分 析 与 解答 


@ 由 图 11-2-1 乙 可 读 出 刻度 尺 的 读数 为 14. 66 cm, 所 以 弹 短 的 伸 长 量 Al = 14. 66 cm 一 
7.73 cm 一 0.93 cm。 


@ 改变 弹力 时 应 逐一 增 挂钩 码 ,选项 A 正确 。 
G 图 线 的 AB 段 明 显 偏离 直线 OA ,造成 这 种 现象 的 主要 原因 是 钩 码 的 重力 已 超出 弹簧 弹 
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性 形变 范围 。 
答案 :中 6.93 @A @@ 钩 码 重力 超过 弹簧 弹性 形变 范围 


7 考点 伸展 


2. 〈2014 年 全 国 理 综 工 卷 第 23 题 ) 某 实验 小 组 探究 弹 敌 的 劲 度 系数 
与 其 长 度 ( 圈 数 ) 的 关系 。 实 验 装置 如 图 11 - 2 - 2 所 示 :, 一 均匀 长 弹簧 竖 
直 悬 挂 ,7 个 指针 Pu 、P, 、P, 、P, 、P, 、P, 、P, 分 别 固定 在 弹簧 上 距 悬 点 
0、10、20、30、40、50、60 圈 处 :通过 旁边 紧 直 放置 的 刻度 尺 , 可 以 读 出 指 
针 的 位 置 , P, 指向 0 刻度 。 设 弹簧 下 端 未 挂 重 物 时 ,各 指针 的 位 置 记 为 
zo; 挂 有 质量 为 0. 100 kg 的 硅 码 时 ,各 指针 的 位 置 记 为 zx。 测量 结果 及 部 
分 计算 结果 如 下 表 所 示 (” 为 弹簧 的 圈 数 ,重力 加 速度 取 9. 80 my/s:) 。 已 知 
实验 所 用 弹簧 总 圈 数 为 60 ,整个 弹 筑 的 自由 长 度 为 11. 88 cm。 

(1) 将 表 中 数据 补充 完整 :0 5;@ . 


(2) 以 ”为 横 坐 标 ,二 为 纵 坐 标 ,在 图 11 - 2 - 3 给 出 的 坐标 纸 上 画 出 工 -” 图 象 


图 11-2-3 


(3) 图 11-2-3 中 画 出 的 直线 可 近似 认为 通过 原点 。 若 从 实验 中 所 用 的 弹簧 截取 圈 数 为 
的 一 段 弹簧 ,该 弹簧 的 劲 度 系数 & 与 其 圈 数 ”的 关系 的 表达 式 为 A=_@_“N/ms; 该 弹簧 的 劲 度 


系数 & 与 其 自由 长 度 (单位 为 m) 的 关系 的 表达 去 为 人 一 由 Nm。 
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-+ 3，2015 年 山东 理 综 卷 第 21 题 -+--+- 


某 同 学 通过 下 述 实 验 验 证 力 的 平行 四 边 形 定 则 。 实 验 步 骤 : 

G@ 将 弹簧 征 固 定 在 贴 有 和 白 纸 的 紧 直 木板 上 ,使 其 轴线 沿 竖 直 方向 。 

Q@ 如 图 11-3-1 所 示 , 将 环形 橡皮 筋 一 端 挂 在 弹簧 秤 的 秤 钧 上 , 另 一 端 用 圆珠笔 尖 
紧 直 向 下 拉 , 直 到 弹簧 秤 示 数 为 某 一 设 定 值 时 ,将 橡皮 筋 两 端的 位 置 记 为 O、C 〇 ,记录 弹 
簧 秤 的 示 数 下 ,测量 并 记录 OO、@Q 间 的 距离 ( 即 橡皮 筋 的 长 度 1)。 每 次 将 璋 簧 秤 示 数 改变 
0. 50 六 , 测 出 所 对 应 的 2 部 分 数据 如 下 表 所 示 : 


@@ 找 出 @ 中 下 一 2.50 N 时 橡皮 筋 两 端的 位 置 , 重 新 记 为 O、O ,橡皮 筋 的 拉力 记 
为 or 。 

曲 在 秤 钧 上 涂抹 少许 润滑 油 , 将 橡皮 筋 搭 在 秤 钧 上 ,如 图 11-3-2 所 示 。 用 两 圆 珠 
笔尖 成 适当 角度 同时 拉 橡 皮 筋 的 两 端 , 使 秤 钩 的 下 端 到 达 O 点 ,将 两 笔尖 的 位 置 标记 为 
4、 忆 ,橡皮 筋 OA 段 的 拉力 记 为 oa，OB 段 的 拉力 记 为 了 6。 


图 11-3-1I 图 11-3-2 
完成 下 列 作 图 和 填空 : 
(1) 利用 表 中 数据 在 给 出 的 坐标 纸 上 画 出 下 -/!/ 图 线 ,根据 图 线 求 得 0 = 
Chn。 
(2) 测 得 O4 王 6.00 cm，OB 一 7.60 cm, 则 Fo 的 大 小 为 N。 
(3) 根据 给 出 的 标 度 , 作 出 Fa 和 下 0 的 合力 玖 的 图 示 。 
(4) 通过 比较 媚 与 的 大 小 和 方向 , 即 可 得 出 实验 结论 。 


十.… 一 … 二 .十 .十 .十 .十 … 二 二 .二 二 二 二 十 十 .二 二 十 .十 .十 十.… 二 .十 二 二 十.… 十 二 十 二 二 十 十 二 二 二 二 -下 下 二 直下 直下 二 直下 下 下 
外 


3 。 
区 人 
AAA 本 5 & [EN AAA 


1. 实验 中 给 出 了 弹簧 秤 示 数 忆 ( 即 橡皮 锰 所 受 拉 力 ) 与 橡皮 筋 的 长 度 ! 的 对 应 关系 ,实质 是 
在 研究 这 根 橡皮 和 角 的 性 质 ,根据 画 出 的 下 -/ 图 线 ,可 知 它 的 原 长 5 和 劲 度 系数 &。 
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2. 如 图 11-3-2 所 示 , 将 橡皮 筋 搭 在 秤 钩 上 时 ,因为 在 秤 钩 上 涂抹 有 润滑 油 , 可 认为 橡皮 
筋 仍 能 自由 伸缩 ,此 时 橡皮 筋 总 长 !=Q4 十 OB = 13. 60 cm, 伸 长 量 A/ = /一 / = 3.60cm, 则 橡 
皮 筋 的 弹力 下 = AAL =1.8N, 由 平衡 条 件 可 知 两 侧 拉力 Fu = Fa 一下 一 1.8N。 

3. 步骤 @ 中 ,橡皮 筋 一 端 挂 在 弹 敌 秤 的 秤 钩 上 , 当 橡 皮 筋 的 拉力 为 Fu 时 ,橡皮 筋 与 秤 钩 相 
连 的 位 置 恰 在 O 点 ;步骤 田中 ,将 橡皮 筋 搭 在 秤 钩 上 , 沿 着 OA、OB 两 个 方向 拉 橡 皮 筋 ,使 秤 钧 
的 下 端 仍 到 达 O 点 ;由 此 可 知 , 拉 力 Feor 的 作用 效果 和 两 个 力 Fu 、Fum 的 作用 效果 都 是 让 弹 筑 
秤 伸 长 到 同一 位 置 , 所 以 力 Fu 就 是 两 个 力 Fu 、Fwm 的 合力 。 
分 析 与 解答 

(1) 作出 -7Z 图 象 如 图 11-3-3 所 示 , 求 得 直线 的 横 截 距 即 为 w ,可 得 w = 10. 00 cm。 

(2) 可 计算 橡皮 钥 的 劲 度 系数 为 4 一 二 一 0 Nm 一 50 Nm; 若 04 一 6.00cm, OB 一 


7. 60 cm, 则 橡皮 筋 的 弹力 下 = AAL = 50X(6.00 十 7.60 一 10.00) xX102N=1.8N; 则 此 时 
下 oa 一 Fo 一 了 上 三 1.8N。 


1 
| 
OO' 
图 11-3-3 图 11-3-4 


(3) 如 图 11-3-4 所 示 。 

(4) 通过 比较 下 和 Fuxr 的 大 小 和 方向 ,可 得 出 实验 结论 。 

答案 : (1) 10. 00(9.8、9.9、10. 1 均 正 确 ) 〈2) 1. 80(1. 70 一 1. 90 均 正 确 ) 〈3) 如 图 11 - 
3-4 所 示 (4) Fo 


7 考点 伸展 


3. 〈2018 年 全 国 理 综 开卷 ) 某 同学 用 图 11- 3 - 5 所 示 的 装置 测量 木 块 与 木板 之 间 的 摩擦 因 
数 。 跨 过 光滑 定 滑轮 的 细 线 两 端 分 别 与 木 块 和 弹簧 秤 相连 ,滑轮 和 木 块 之 间 的 细 线 保持 水 平 ， 
在 木 块 上 放置 硅 码 。 缓 慢 向 左 拉动 水 平 放置 的 木板 , 当 木 块 和 砖 码 相对 桌面 静止 且 木 板 仍 在 继 
续 滑 动 时 ,弹簧 秤 的 示 数 即 为 木 块 受到 的 滑动 摩 氛 力 的 大 小 。 某 次 实验 所 得 数据 在 下 表 中 给 
出 ,其 中 访 的 值 从 图 11-3-6 中 弹簧 秤 的 示 数 读 出 。 
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单位 : N 


2 2 
3 9 
指针 8 
4 4 0 0.03 0.10 0.13 0.20 0.2$ 0.301z/Kkg 
图 11-3-5$ 图 11-3-6 图 11-3-7 
回答 下 列 问题 
(1) 访 王 N; 


(2) 在 图 11-3-7 的 坐标 纸 上 补 齐 未 画 出 的 数据 点 ,并 绘 出 了 -图 线 ; 

(3) 了 与 闷 \ 木 块 质量 M、 木 板 和 木 块 之 间 的 滑动 摩擦 因数 w 及 重力 加 速度 大 小 g 之 间 的 关 
系 式 了 = ， 三 -72 图 线 ( 直 线 ) 的 斜率 的 表达 式 & 王 ; 

(4) 取 g 三 9.80 m/s ,由 绘 出 的 -7 图 线 求 得 w 王 .保留 2 位 有 效 数 字 ) 
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所 


0 全 全 理 综 下 卷 第 23 题 人 


某 物 理 课 外 小 组 利用 图 11-4-1 中 的 装置 探究 物 
体 加 速度 与 其 所 受 合 外 力 之 间 的 关系 。 图 中 , 置 于 试验 
台 上 的 长 木板 水 平 放 置 , 其 右 端 国定 一 轻 滑 轮 : 轻 绳 跨 
过 滑轮 ,一 端 与 放 在 木板 上 的 小 滑车 相连 , 另 一 端 可 悬挂 
钩 码 。 本 实验 中 可 用 的 钩 码 共有 入 一 5 个 ,每 个 质量 均 
为 0. 010 kg。 实 验 步 骤 如 下 : 

(1) 将 5 个 钩 码 全 部 放 入 小 车 中 ,在 长 木板 左下 方 
热 上 适当 厚度 的 小 物 块 ,使 小 车 (和 钧 码 ) 可 以 在 木板 上 匀速 下 滑 。 

(2) 将 7 依次 取 7 王 1, 2,， 3,， 4，5) 个 钩 码 挂 在 轻 绳 右 端 ,其 余 六 一 由 个 钩 码 仍 留 在 小 
车 内 ;用 手 按 住 小 车 并 使 轻 绳 与 木板 平行 。 释 放 小 车 ,同时 用 传感器 记录 小 车 在 时 刻 寺 相 
对 于 其 起 始 位 置 的 位 移 $, 绘 制 yS- 上 图 象 , 经 数据 处 理 后 可 得 到 相应 的 加 速度 a。 

(3) 对 应 于 不 同 的 区 的 wa 值 见 下 表 。7 一 2 时 -图 象 如 图 11-4-2 所 示 : 由 图 11- 
4-2 求 出 此 时 小 车 的 加 速度 (保留 2 位 有 效 数 字 ) ,将 结果 填 入 下 表 。 


长 木板 


图 11-4-1I 


(4) 利用 表 中 的 数据 在 图 11-4-3 中 补 齐 数据 点 ,并 作出 &-72 图 象 。 从 图 多 可 以 看 
出 : 当 物 体质 量 一 定时 ,物体 的 加 速度 与 其 所 受 的 合 外 力 成 正比 。 


am : S 


0 ” 040 0.80 120 1.60 2.00 全 


图 11-4-2 图 11-4-3 
(5) 利用 -7 图 象 求 得 小 车 ( 空 载 ) 的 质量 为 kg( 保 留 2 位 有 效 数 字 ,重力 加 


速度 取 g 一 9.8m。Ss )。 
(6) 车 以 “保持 木板 水 平 ? 来 代替 步骤 (1) ,下列 说 法 中 正确 的 是 ( 填 入 正确 
选项 前 的 标号 ) 。 四 
A. a-7 图 线 不 再 是 直线 B. ca-72 图 线 仍 是 直线 ,但 该 直线 不 过 原点 
C. 4&-7 图 线 仍 是 直线 ,但 该 直线 的 斜率 变 大 


| 
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愉 ， 

AP 

&y 思路 点 拨 
> 点 


1， 明 确实 验 装 置 ， 

2. 分 析 实验 步骤: 步 又 (1) 平 衡 小 车 (和 钧 码 ) 所 受 的 摩擦 力 ; 步 骤 (2) 将 小 车 中 的 多 码 取出 
挂 在 轻 绳 右 端 ,保持 总 的 钩 码 数 不 变 ,说 明 实验 中 应 以 小 车 和 钩 码 的 整体 作为 研究 对 象 

3 明确 实验 原理 , 以 小 车 和 5 个 钩 码 的 整体 为 研究 对 象 , 挂 在 轻 强 右 端的 钧 码 所 受 的 重力 
为 系统 所 受 合 外 力 , 通 过 改变 挂 在 绳 端的 钧 码 个 数 即 可 改变 合 外 力 大 小 ,从 而 探究 系统 加 速度 
与 其 所 受 合 外 力 之 间 的 关系 。 

4. 数据 处 理 的 方法 : 系统 的 加 速度 是 利用 传感器 记录 的 小 车 在 时 刻 : 相对 于 其 起 始 位 置 的 
位 移 ,通过 公式 * = 六 cx 计算 得 出 ;系统 的 加 速度 e 与 其 所 受 合 外 力 的 关系 是 通过 做 出 < - 
图 象 分 析 得 出 的 。 设 小 车 质量 为 M, 钩 码 质量 为 wm, 根据 实 验 原理 ,加 速度 < 与 合 外 力 满足 
mg 一 (5m 十 M)a， 若 a -7 图 象 为 过 原点 的 倾斜 直线 ,说 明 在 物体 质量 一 定时 ,物体 的 加 速度 与 
其 所 受 的 合 外 力 成 正比 。 

5. 误差 分 析 : 若 实验 过 程 中 保持 木板 水 平 , 则 小 车 运动 时 还 会 受到 摩擦 力 ,此 时 系统 所 受 
的 合 外 力 为 强 端 钩 码 的 重力 与 小 车 (包括 钩 码 ) 所 受 摩擦 力 的 合力 。 

迷 分 析 与 解答 

@ 当 "=2 时 ,由 s-: 图 象 可 知 ,小 车 运动 2s, 相 对 于 
其 起 始 位 置 的 位 移 * 一 0. 78m, 通 过 公式 * 一 寺 wl ,计算 得 
出 去 苦 0395078。 


多 摘 点 . 连 线 ,得 出 4a-72 图 象 如 图 11-4-4 所 示 。 
@) 根据 实验 原理 ,系统 加 速度 a 与 合 外 力 满足 


mg 一 (5 十 MD)a, 即 < 一 了 人 因此 <-7” 图 象 的 斜 


率 &=- 车 2 7, 利用 图 象 可 求 得 小 车 质量 Me 0.45 kg( 在 


0. 43 ~ 0. 47 范围 内 都 给 分 )。 

图 若 实验 过 程 中 保持 木板 水 平 , 则 小 车 运动 时 还 会 
受到 摩 探 力 ,此 时 系统 所 受 的 合 外 力 为 右 侧 绳 端 钧 码 的 重力 与 小 车 (包括 钩 码 ) 所 受 摩擦 力 的 合 
力 。 设 小 车 与 长 木板 间 的 动 摩擦 因 数 为 0, 则 满足 wzg 一 L(C5 一 mm 十 Mg 一 (5 十 M)a, 由 此 


可 知 ”与 ”成 一 次 函数 关系 ,斜率 刀 = 《WE > 人, 斜率 变 大 。 因 此 正确 答案 为 BC。 


答案 : (3) 0. 39 〈4) a -7 图 线 如 图 11-4-4 所 示 (5) 0.45 (6) BC 
池 考点 介 民 

4. 〈2014 年 全 国 理 综 工 卷 第 22 题 ) 某 同学 利用 图 11-4- 5 所 示 实 验 装 置 及 数字 化 信息 系 
统 获得 了 小 车 加 速度 a 与 钩 码 的 质量 mm 的 对 应 关系 图 ,如 图 11-4-6 所 示 。 实 验 中 小 车 ( 含 发 射 


器 ) 的 质量 为 200 g, 实 验 时 选择 了 不 可 伸 长 的 轻 质 细 绳 和 轻 定 滑轮 ,小 车 的 加 速度 由 位 移 传感器 
。 及 与 之 相连 的 计算 机 得 到 ,回答 下 列 问题 : 


图 11-4-4 
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位 移 传感器 (发 射 器 ) 位 移 传感器 (接收 器 ) 


9 钨 ) O 50 100 150 200 250 1/g 
图 11-4-5 图 11-4-56 
(1) 根据 该 同学 的 结果 ,小 车 的 加 速度 与 钩 码 的 质量 成 ( 选 填 "线性 ?或 “ 非 线 性 ”) 
关系 。 
(2) 由 图 11-4-6 可 知 ,a -7 图 线 不 经 过 原点 ,可 能 的 原因 是 


(3) 奉 利 用 本 实验 装置 来 验证 “在 小 车 质量 不 变 的 情况 下 ,小 车 的 加 速度 与 作用 力 成 正比 ? 
的 络 论 ,并 直接 以 钩 码 所 受 重 力 mg 作为 小 车 受到 的 合 外 力 , 则 实验 中 应 采取 的 改进 措施 是 
_ ，, 钩 码 的 质量 应 满足 的 条 件 是 8 
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和 5 2017 年 江 欢 物 理 卷 第 10 题 + 十 "十 -十 "十 "二 -二 二 


利用 如 图 11-5- 1 所 示 的 实验 装置 探究 恒 小 车 打点 计时 器 
力 做 功 与 物体 动能 变化 的 关系 。 小 车 的 质量 为 
M 一 200. 0 g, 钧 码 的 质量 为 由 一 10.0 g, 打 点 计 
时 器 的 电源 为 50 Hz 的 交流 电 。 

(1) 挂钩 码 前 ,为 了 消除 摩擦 力 的 影响 ,应 
调节 木板 右 侧 的 高 度 , 直 至 向 左 轻 推 小 车 观察 到 11-S-1 


纸 市 
钩 人 码 


(2) 挂 上 钧 码 , 按 实验 要 求 打出 的 一 条 纸 带 如 图 11-5-2 所 示 。 选 择 茶 一 点 为 0, 依 
次 每 隔 4 个 计时 点 取 一 个 计数 点 。 用 刻度 尺 量 出 相 邻 计数 点 间 的 距离 Ar, 记 录 在 纸 带 
上 。 计 算 打 出 各 计数 点 时 小 车 的 速度 其 中 打出 计数 点 “1 ”时 小 车 的 速度 好 二 


my/s。 


OO 1 


2.00 2.50 


e@ 这 
@ (人 ) 
e - 户 
e@ (人 
e CC 
@ ~ 


2.98 


(单位 :cm) 
图 11-S-2 
(3) 将 钩 码 的 重力 视 为 小 车 受到 的 拉力 , 取 g 王 9.80m/s ,利用 即 一 mgAZz 算 出 拉力 
对 小 车 做 的 功 凡 。 利 用 五 . 王 六 Mo 算出 小 车 动能 ,并 求 出 动能 的 变化 量 AE。 计 算 结果 


LIWV/Xx10 一 j 2. 49 


AFE/X10 一 ] 2 


请 根据 表 中 的 数据 ,在 图 11-5-3 的 方 格 纸 上 作 出 
AFE. -人 太 图 象 。 

(4) 实验 结果 表明 ,AF 总 是 略 小 于 网。 某 同 学 猜 
想 是 由 于 小 车 所 受 拉力 小 于 钩 码 重 力 造成 的 。 用 题 中 
小 车 和 钩 码 质量 的 数据 可 算出 小 车 受到 的 实际 拉力 
厅 二 N。 


图 11-S-3 


2 


六 十 “十 “十 十 十 十 十 十 十 十 -十 十 十 十 十 十 二 二 二 十 … 十 十.… 二 十 .… 十 .… 二 .二 二 十 … 直 .十 二 十 二 十 直下- 二 十 二 十 十 下 直下 二 十 下 十 下 
十 .… 二 十.… 十 .… 十 .二 .十 十. 二: 十. 十 十 十 十. 二 二 十. 二 直下 二 二 直下 下 二 下 下 二 二 直下 二 直下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 


} 去 路 点 拨 
1， 明 确实 验 目 的 : 定量 探究 绳 拉力 做 功 与 小 车 动能 变化 的 关系 。 
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2. 明确 实验 原理 : 包 细 绳 的 拉力 对 小 车 做 功 应 是 合 外 力 做 功 ,因此 实验 中 应 平衡 摩 氛 , 并 
且 通 过 调节 木板 上 和 定 谓 轮 的 高 度 , 使 细 绳 与 木板 平行 ,保证 细 绳 拉力 等 于 小 车 所 受 的 合力 。 
罗 本 实验 中 , 细 绳 对 小 车 的 拉力 无 法 定量 测 出 ,因而 将 钩 码 的 重力 近似 当 作 细 强 拉力 ,把 钩 码 重 
力 做 的 功 近似 当 作 细 绳 拉力 做 的 功 ; 只 有 在 钩 码 做 勺 速 运动 时 细 线 的 拉力 才 与 重力 相等 ,事实 
上 钩 码 在 回 下 加 速 , 处 于 失重 状态 , 绳 线 的 拉力 小 于 重力 ,根据 牛顿 第 二 定律 可 以 计算 绳 的 拉力 


与 钩 码 重力 的 大 小 关系 。 
3. 实验 数据 的 处 理 : 测 出 钩 码 的 质量 闷 己 小 车 的 质量 M ,在 纸 带 上 从 原点 开始 选取 一 段 距 


离 z, 而 速度 "用 平均 速度 蔡 代 ,寻找 细 强 拉力 做 功 mgz 与 小 车 动能 变化 序 Ma 的 关系 。 


4 误差 分 析 : 实验 中 将 钩 码 重力 做 的 功 当 作 细 绳 拉力 做 的 功 存在 系统 误差 ,由 于 钩 码 随 着 
小 车 -起 做 匀 加 速 运动 , 钩 码 处 于 失重 状态 , 细 绳 拉力 小 于 重力 , 即 钩 码 重力 做 的 功 大 于 细 绳 拉 
力 做 的 功 。 为 了 尽 可 能 减 小 实验 误差 ,应 使 钩 码 的 质量 远 小 于 小 车 质量 。 
光 分 析 与 解答 

G) 挂钩 码 前 ,为 了 消除 摩擦 力 的 影响 ,应 调节 木板 右 侧 的 高 度 , 直 至 向 左 轻 推 小 车 观察 到 
小 车 做 匀速 运动 ,使 摩擦 力 得 到 平衡 。 

(2) 计数 点 1 是 计数 点 0 和 2 的 时 间 中 点 , 则 其 瞬 
时 速度 mw 二 2 - 4.06 十 2.50) X10- ny/s = 


0.2 
0. 228 mys。 
(3) 根据 表格 中 的 数据 作出 AE - 叉 图 象 如 图 
11-5-4 所 示 。 
(4) 对 整体 分 析 , 根 据 牛 顿 第 二 定律 得 ，v 王 


_I0E 受到 的 实际 MD -Ag 
局 到 _, 则 小 车 受到 的 实际 拉力 下 = Me 一 首 9 
到 直 人 
机 人 图 11-5-4 
答案 : (1) 小 车 做 匀速 运动 
(2) 0. 228 
(3) 如 图 11-5-4 所 示 
(4) 0.093 
7 考点 伸展 


5. 〈2019 年 江苏 物理 卷 第 10 题 ) 某 兴趣 小 组 
用 如 图 11-5-5 所 示 的 装置 验证 动能 定理 。 
(1) 有 两 种 工作 频率 均 为 50 Hz 的 打点 计时 
器 供 实 验 选 用 : 破 码 盘 
A. 电磁 打点 计时 货 
B. 电 火 花 打 点 计时 吉 
为 使 纸 带 在 运动 时 受到 的 阻力 较 小 ,应 选择 图 11-5-5 
( 选 填 “A” 或 “B”) ; 


小 车 “打点 计时 器 纸 带 


长 木板 
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(2) 保持 长 木板 水 平 , 将 纸 带 固定 在 小 车 后 端 , 纸 带 穿 过 打点 计时 器 的 限 位 孔 。 实 验 中 ,为 
消除 摩 握力 的 影响 ,在 硅 码 盘 中 慢 慢 加 入 沙子 ,直到 小 车 开始 运动 。 同 学 甲 认为 此 时 摩 氛 力 的 
影响 已 得 到 消除 。 同 学 乙 认 为 还 应 从 盘 中 取出 适量 沙子 ,直至 轻 推 小 车 观察 到 小 车 做 勺 速 运 
动 。 看 法 正确 的 同学 是 ( 选 填 “ 甲 ?或 “ 乙 ”); 

(3) 消除 摩 氛 力 的 影响 后 ,在 硅 码 盘 中 加 入 夸 码 。 接 通 打点 计时 器 电源 , 松 开 小 车 ,小 车 运 
动 ; 纸 带 被 打出 一 系列 点 ,其 中 的 一 段 如 图 11-5-6 所 示 。 图 中 纸 带 按 实际 尺寸 画 出 , 纸 带 上 A 
点 的 速度 va 王 my/ Ss; 


图 11-S-6 


(4) 测 出 小 车 的 质量 为 M, 再 测 出 纸 带 上 起 点 到 A 点 的 距离 为 二。 小 车 动能 的 变化 量 可 用 
AE, =- 到 Moi 算出 。 夸 码 盘 中 夸 码 的 质量 为 m, 重力 加 速度 为 g; 实验 中 , 小 车 的 质量 应 


( 选 填 " 远 大于”“ 远 小 于 ”或 “接近 ”) 硅 码 、 硅 码 盘 和 沙子 的 总 质量 ,小 车 所 受 合 力 做 的 
功 可 用 多 = 8&L 算出 ,多 次 测量 , 符 多 与 AR 术 均 基 本 相等 则 验证 了 动能 定理 。 
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和 6. 2 人 0) ] 0 人 并 欢 物 理 养 第 ] ] 是 下 


某 同 学 用 如 图 11-6-1 所 示 的 装置 验证 机 
械 能 守恒 定律 。 一 根 细 线 系 住 钢 球 , 悬挂 在 铁 架 
台 上 ，, 钢 球 静 止 于 A 点 ,光电 门 国定 在 A 的 正 下 
方 。 在 钢 球 底部 紧 直 地 粘 住 一 片 宽 带 为 只 的 遮 
光 条 。 将 钢 球 拉 至 不 同位 置 由 静止 释放 ,遮光 条 
经 过 光电 门 的 挡 光 时 间 上 由 计时 器 测 出 , 取 盖 


公 作为 钢 球 经 过 A 点 时 的 速度 。 记 录 钢 球 每 次 


下 落 的 高 度 户 和 计时 器 示 数 志 ,计算 并 比较 钢 球 
在 释放 点 和 人 A 点 之 间 的 势能 变化 大 小 AE, 与 动 
能 变化 大 小 AE, 就 能 验证 机 械 能 是 否 守 恒 。 
(1) 用 公式 AE, = 7m8A 计算 钢 球 重力 势能 变化 的 大 小 , 式 中 钢 球 下 落 高 度 娘 应 测量 
释放 时 的 钢 球 球 心 到 之 间 的 竖 直 距离 。 
A. 钢 球 在 A 点 时 的 顶端 
也 ， 人 钢 球 在 A 点 时 的 球 心 
C. 钢 球 在 A 点 时 的 底 端 


(2) 用 ARE, 一 王 7mu 计算 钢 球 动能 变化 的 大 小 ,用 刻度 


尺 测量 遮光 条 宽度 , 示 数 如 图 11-6-2 所 示 , 其 读数 为 
cm。 某 次 测量 中 ,计时 器 的 示 数 为 0.010 0 s, 则 钢 球 的 
速度 为 v 一 my/s。 

(3) 下 表 为 该 同学 的 实验 结果 : 


他 发 现 表 中 的 AFE, 与 AE 之 间 存 在 差异 ,认为 这 是 由 于 空气 阻力 造成 的 。 你 是 否 同 
意 他 的 观点 ? 请 说 明理 由 。 
(4) 请 你 提出 一 条 减 小 上 述 差 异 的 改进 建议 。 


> 十 十 … 十 … 十 十 十 十 十 十 十 十 十 -十 -十 十 十 -十 十 十 十 -十 十 十 十 -十 十 十 十 十 十 -十 十 十 十 十 十 .二 十- 


X 


过- 
~- 中田 路 拨 
冬 --2 心 点 


1. 通过 阅读 题目 明确 实验 原理 : 比较 钢 球 在 释放 点 和 A 点 之 间 的 势能 变化 大 小 AE, 与 动 
能 变化 大 小 A 玉 ,验证 机 械 能 是 否 守 恒 。 

2. 明确 实验 数据 的 测量 方法 : 中 钢 球 下 落 的 高 度 六 ,由 于 钢 球 有 一 定 的 体积 ,应 取 其 重心 下 
落 的 竖 直 距离 ;@ 钢 球 经 过 A 点 时 的 速度 v 应 是 球 心 的 线 速度 , 题 中 取 遮 光 条 经 光电 门 时 的 瞬 
时 速度 来 代 蔡 。 

3. 分 析 误 差 的 主要 来 源 : 测量 钢 球 经 过 A 点 时 的 速度 存在 系统 误差 ,使 得 速度 的 测量 值 总 
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是 偏 大 ,造成 AE, 与 AE, 之 间 存在 差异 。 
人 / 

分 析 与 解答 

(1) 钢 球 下 落 高 度 应 测量 释放 时 的 钢 球 球 心 到 钢 球 在 A 点 时 的 球 心 之 间 的 竖 直 距离 , 先 
项 也 正确。 

(2) 毫米 刻度 尺 的 读数 要 注意 估 读 到 毫米 的 下 一 位 ,应 读 1. 50 cm。 钢 球 的 速度 "一 公 = 
1. 50 my/s。 

(3) 从 表 中 可 以 发 现 ,测量 所 得 结果 势能 变化 大 小 AE, 与 动能 变化 大 小 AE, 之 间 存在 关 
异 , 且 AE, 大 于 AE,, 若 是 由 于 空气 阻力 的 原因 会 使 得 AE, 小 于 AE,, 所 以 应 是 速度 的 测量 值 人 
大 造成 的 系统 误差 。 这 位 同学 的 观点 不 正确 。 

(4) 要 减 小 实验 的 上 述 差异 ,应 设法 使 得 小 球 达到 A 点 时 速度 的 测量 值 更 精确 ,可 以 分 别 


测 出 光电 门 和 球 心 到 悬 点 的 长 度 为 二 和 ,计算 A 玉 时 ,将 v” 折 算 成 钢 球 的 速度 w” 二 记 。 


答案 ; (1) B (2) 1.50(1. 49 一 1.51 都 算 对 ) 1.50(1. 49~1.51 都 算 对 ) 
(3) 不 同意 ,因为 空气 阻力 会 造成 A 有 小 于 A 忆 ,, 但 表 中 A 忆 大 于 AP 


7 考点 伸展 


6. (1) (2016 北京 理 综 卷 第 21 题 ) 利 用 如 图 11-6-3 所 示 装 
置 做 “验证 机 械 能 守恒 定律 实验。 

@ 为 验证 机 械 能 是 否 守恒 ,需要 比较 重 物 下 落 过 程 中 任意 两 
点 间 的 

A. 动能 变化 量 与 势能 变化 量 

B.， 速度 变化 量 和 势能 变化 量 

C. 速度 变化 量 和 高 度 变 化 量 

@O 除 带 夹 子 的 重 物 . 纸 带 、 铁 架台 ( 含 铁 夹 ) 电磁 打点 计时 个、 
导线 及 开关 外 ,在 下 列 器 材 中 ,还 必须 使 用 的 两 种 亏 材 是 

A. 交流 电源 B. 刻度 斥 C. 天 平 ( 含 夸 码 ) 

@) 实验 中 , 先 接 通电 源 ,再 释放 重 物 ,得 到 如 图 11-6-4 所 未 图 11-6-3 
的 一 条 纸 带 。 在 纸 带 上 选取 三 个 连续 打出 的 点 A、B、C, 测 得 它们 
到 起 始点 O 的 距离 分 别 为 、ha、A 阁 。 已 知 当地 重力 加 速度 为 8, 打 点 计时 器 打点 的 周期 为 了 
设 重 物 的 质量 为 2。 从 打 O 点 到 打 妃 点 的 过 程 中 , 重 物 的 重力 势能 变化 量 AE,= , 动 


能 变化 量 AFE,= 


图 11-060-1: 


由 大 多 数学 生 的 实验 结果 显示 ,重力 势能 的 减少 量 大 于 动能 的 增加 量 , 原 因 是 
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A. 利用 公式 = 三 媒 计 算 重 物 速度 

B. 利用 公式 v = V2U 计算 重 物 速度 

C. 存在 空气 阻力 和 摩 探 力 阻力 的 影响 

D. 没有 采用 多 次 实验 求 平 均值 的 方法 

@) 某 同 学 想 用 下 述 方法 研究 机 械 能 是 否 守 恒 : 在 纸 带 上 选取 多 个 计数 点 ,测量 它们 到 起 始 
点 O 的 距离 几 , 计 算 对 应 计数 点 的 重 物 速度 w, 摘 绘 忌 -天 图 象 , 并 做 如 下 判断 : 知 图 象 是 一 条 过 
原点 的 直线 , 则 重 物 下 落 过 程 中 机 械 能 守恒 。 请 你 分 析 讨 论 该 同学 的 判断 依据 是 否 正 确 。 

(2)〈2017 年 天 津 理 绿 卷 第 9 题 ) 如 图 11-6- 
5 所 示 , 打 点 计时 器 固定 在 铁 架 台 上 ,使 重 物 带动 
纸 带 从 静止 开始 目 由 下 落 ,利用 此 猴 置 验证 机 械 能 


守恒 定律 。 
@ 对 于 该 实验 ,下 列 操作 中 对 减 小 实验 误差 
有 利 的 是 


A. 重 物 选 用 质量 和 密度 较 大 的 金属 锤 
B. 两 限 位 孔 在 同一 紧 直 面 内 上 下 对 正 
C. 精确 测量 出 重 物 的 质量 
D. 用 手 托 稳重 物 , 接 通 电源 后 ,撒手 释放 重 物 
@O) 某 实 验 小 组 利用 上 述 装置 将 打点 计时 上 需 接 
到 50 Hz 的 交流 电源 上 , 按 正确 操作 得 到 了 一 条 完 
整 的 纸 带 ,由 于 纸 带 较 长 ,图 中 有 部 分 未 画 出 ,如 图 图 11-6-5S 
11-6-6 所 示 。 纸 带 上 各 点 是 打点 计时 顺 打 出 的 
计时 点 ,其 中 O 点 为 纸 带 上 打出 的 第 一 个 点 。 重 物 下 落 高 度 应 从 纸 带 上 计时 点 间 的 距离 直接 测 


出 ,利用 下 列 测 量 值 能 完成 验证 机 械 能 守恒 定律 的 选项 有 __ 。 
A. O4、4AD 和 EG 的 长 度 B. OC、BC 和 CD 的 长 度 
C. BD、CF 和 EGG 的 长 度 D. AC、BD 和 G 的 长 度 
区 2 》 二 ; ，; 
11-0-0 
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-+++++t+ttt+7 2019 年 北京 理 综 卷 第 21 题 ++- 二 -二 二 -十 -二 


用 如 图 11-7-1 所 示 装 置 研究 平 抛 运动 。 将 白 纸 和 硬 板 白 纸 
复写 纸 对 齐 重 嫩 并 固定 在 竖 直 的 硬 板 上 。 钢 球 沿 斜 构 轨 
道 PQ 滑 下 后 从 Q 点 飞 出 , 落 在 水 平 挡 板 MIN 上 。 由 于 挡 
板 靠 近 硬 板 一 侧 较 低 , 钢 球 落 在 挡 板 上 时 , 钢 球 侧面 会 在 
白 纸 上 挤 压 出 一 个 痕迹 点 。 移 动 挡 板 ,重新 释放 钢 球 , 如 
此 重复 , 白 纸 上 将 留 下 一 系列 艰 迹 点 。 

(1) 下 列 实 验 条 件 中 必须 满足 的 有 

A. 针 模 轨道 光滑 

也 . 斜 槽 轨道 未 段 水 平 

C. 挡 板 高 度 等 间距 变化 

D. 每 次 从 斜 风 上 相同 的 位 置 无 初速 度 释 放 钢 球 

(2) 为 定量 研究 ,建立 以 水 平方 向 为 工 轴 、 紧 直方 向 为 y 轴 的 坐标 系 。 


图 11-7-1 


a。 取 平 拓 运 动 的 起 始点 为 坐标 原点 ,将 钢 球 静 置 于 Q 点 , 钢 球 的 ( 选 填 * 最 
上 端 ?“ 最 下 端 ? 或 者 “ 球 心 ”) 对 应 白 纸 上 的 位 置 即 为 原点 ;在 确定 》 轴 时 ( 选 填 


“需要 ”或 者 "不 需要 ")y 轴 与 重 锤 线 乎 行 。 

b. 若 遗 漏 记 录 平 抛 轨迹 的 起 始点 ,也 可 按 下 述 方法 处 理 
数据 :如 图 11-7-2 所 示 , 在 轨迹 上 取 A、B、C 三 点 ,ADB 和 
BC 的 水 平 间距 相等 且 均 为 坟 , 测 得 A、 刀 和 妃 、C 的 紧 直 间距 


分 别 是 yi 和 ya , 则 溢 于 ( 选 填 " 大 于 ?等 于 ?或 者 “小 
于 ”)。 可 求 得 钢 球 平 抛 的 初速 度 大 小 为 (已 知 当地 重 


力 加 速度 为 g, 结 果 用 上 述 字 母 表示 )。 

(3) 为 了 得 到 平 抛物 体 的 运动 轨迹 ,同学 们 还 提出 了 以 下 
三 种 方案 ,其 中 可 行 的 是 

A. 从 细 管 水 平 喷 出 稳定 的 细 水 柱 , 拍 摄 照片 , 即 可 得 到 平 
抛 运动 轨迹 

B 己 . 用 频 闪 照相 在 同一 底片 上 记录 平 抛 小 球 在 不 同时 刻 的 位 置 , 平 滑 连 接 各 位 置 , 即 
可 得 到 平 抛 运动 轨迹 

C， 将 铅笔 垂直 于 竖 直 的 白 纸 板 放 置 , 笔 尖 紧 靠 白 纸板 ,铅笔 以 一 定 初 速度 水 平 抛 出 ， 
将 会 在 白 纸 上 留 下 笔尖 的 平 抛 运动 轨迹 

(4) 人 徊 利 略 曾 研 究 过 平 抛 运动 ,他 推断 :从 同一 炮台 水 平 发 射 的 炮弹 ,如 果 不 受 空气 
阻力 ,不 论 它 们 能 射 多 远 , 在 空中 飞行 的 时 间 都 一 样 。 这 实际 上 揭示 了 平 抛物 体 


图 11-7-2 


A. 在 水 平方 向 上 做 匀速 直线 运动 

BB. 在 紧 直 方向 上 做 自由 落体 运动 

C. 在 下 落 过 程 中 机 械 能 守恒 

(5) 牛顿 设想 ,把 物体 从 高 山上 水 平 抛 出 ,速度 一 次 比 一 次 大 ,落地 点 就 一 次 比 一 次 
远 , 如 果 速 度 足 够 大 ,物体 就 不 再 落 回 地 面 , 它 将 绕 地 球 运 动 , 成 为 人 造 地 球 卫 星 。 

同样 是 受 地 球 引 力 , 随 着 抛 出 速度 增 大 ,物体 会 从 做 平 抛 运动 逐渐 变 为 做 圆周 运动 ， 
请 分 析 原 因 。 


一 下 二 下 下: 一 直下 二 二 二 直下. 二 下 二 二 下 二 直下 一 十 一 一 二 二 二 下. 二 二 十 下 直下 二 下- 


z" 二 “二 二 起 十 十 赴 十 下 十 十 十 赴 十 十 十 十 十 赴 二 十 十 .… 十 .… 十 .… 二 .… 十 :十 .… 十 … 十 .… 十 .… 十 … 二 十 … 二 十 才 … 二 直下 直下 直下 二 -二 下 二 二 二 下 直下 下 ~ 
十 十:… 十 … 十 :十 -十 十 十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 十 -十 十 十 十 十 十 十 十 十 -十 十 十 -十 十 -十 -十 十 -十 十 -十 十 -十 二 -十 十 十 “十 十- 十 - 才 “ 二 十“ 才 " 十 二 十 十 “ 十 


欠 
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1. 平 抛 运动 的 研究 是 通过 记录 下 做 平 抛 运动 物体 的 轨迹 进行 研究 的 。 因 此 本 实验 的 设计 
是 通过 不 同 的 方式 得 到 平 抛 运动 的 轨迹 ,除了 频 闪 照片 ,一般 情 况 下 ,一 次 运动 只 能 记录 一 个 位 
置 , 因 此 在 本 实验 中 需要 做 多 次 完全 相同 的 平 抛 运动 。 在 同一 重力 场 中 ,只 要 平 抛 的 初速 度 相 
同 即 可 。 
2. 平 抛 运动 可 分 解 为 竖 直 方 癌 的 自由 落体 运动 和 水 平方 向 的 勾 速 直线 运动 。 


迷 分 析 与 解答 


(1) 本 实验 中 要 保证 小 球 每 次 飞 出 斜 槽 未 端 时 的 速度 为 水 平 , 即 小 球 做 平 抛 运动 ,日 每 次 飞 
出 时 的 速度 应 相同 ,所 以 只 要 每 次 将 小 球 从 斜 槽 上 同一 位 置 由 静止 释放 即 可 ,与 轨道 是 否 光 滑 
无 关 , 故 选项 BD 正确 。 

(2) a。 平 抛 运动 的 起 始点 应 为 钢 球 静 置 于 Q 点 时 , 钢 球 的 球 心 对 应 纸 上 的 位 置 ,由 于 平 抛 
运动 在 竖 直 方向 做 自由 落体 运动 ,所 以 在 确定 》 轴 时 需要 y 轴 与 重 锤 线 平行 。 

b. 由 初速 度 为 零 的 匀 加 速 直线 运动 规律 即 在 相等 时 间 间 隔 内 所 通过 的 位 移 之 比 为 1: 3 : 
5 : 7 : …, 由 于 A 点 不 是 抛 出 点 ,不 妨 设 A 点 竖 直 方向 的 分 速度 为 ww , 设 A、B,，B、C 间 所 用 的 


时 间 为 开 则 一 zwT 十 到 8T?、 昂 一 (omw 十 geT)。T 十 广 8T 一 ou 工 十 六 8T 所 以 六 
2 


ouT 十 方 8T2 。 广 8T: 


ooT 十 六 8T? 六 8T 


联 立 解 得 :w 一 工 CE o 

(3) A 项 :从 细 管 水 平 喷 出 稳定 的 细 水 柱 ,由 于 细 水 柱 射出 后 受到 空气 阻力 的 影响 较 大 , 故 
不 可 行 ;了 项 :用 频 闪 照相 在 同一 底片 上 记录 小 球 不 同时 刻 的 位 置 即 平 抛 运动 的 轨迹 上 的 点 , 平 
滑 连接 在 一 起 即 为 平 掀 运 动 轨迹 ,所 以 此 方案 可 行 ;C 项 :将 铅笔 垂直 于 竖 直 的 白板 放置 ,以 一 
定 初速 度 水 平 抛 出 ,笔尖 与 白 纸 间 有 摩擦 阻力 的 作用 ,所 以 销 笔 做 的 不 是 平 抛 运 动 ,故此 方案 不 
可 行 。 

(4 由 平 抛 运动 竖 直 方向 运动 可 知 , 记 一 二 g? ,时间 ! 一 A/ 引 ,所 以 只 要 高 度 相同 ,时 间 相 


同 , 故 B 正 确 。 

(5) 物体 初速 度 较 小 时 ,运动 范围 很 小 ,引力 可 以 看 作 恒 力 一 一 重力 ,做 平 抛 运动 ; 随 着 物体 
初速 度 增 大 ,物体 运动 范围 变 大 ,引力 不 能 再 看 作 恒 力 ; 当 物体 初速 度 达 到 第 一 宇宙 速度 时 ,做 
圆周 运动 而 成 为 地 球 卫 星 。 

答案 :(1) BD 

(2) a. 球 心 ”需要 


9 


《3) 喇 
(4) 也 
(5) 物体 初速 度 较 小 时 ,运动 范围 很 小 ,引力 可 以 看 作 恒 力 一 一 重力 ,做 平 抛 运动 ; 随 着 物体 


= 寺 。 根 据 匀 变速 运动 规律 可 知 :一 一 8T? ,水 平方 向 有 :z = mwT， 
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初速 度 增 大 ,运动 范围 变 大 ,引力 不 能 再 看 作 恒 力 ; 当 物 体 初 速度 达到 第 一 宇宙 速度 时 ,做 圆周 
运动 而 成 为 地 球 卫 星 。 


7 考点 伸展 


7. (浙江 2019 年 4 月 选 考 第 17 题 ) 采 用 如 图 11-?7=-3 所 示 
的 实验 装置 做 “研究 平 抛 运动 ”的 实验 。 

(1) 实验 时 需要 下 列 哪 个 器 材 

A. 弹簧 秤 B. 重 锤 线 C. 打点 计时 需 

(2) 做 实验 时 ,让 小 球 多 次 沿 同一 轨道 运动 ,通过 描 点 法 画 出 
小 球 平 抛 运动 的 轨迹 。 下 列 的 一 些 操作 要 求 中 ,正确 的 是 

。( 多 选 ) 图 11-7-3 

A. 每 次 必须 由 同一 位 置 静止 释放 小 球 

B. 每 次 必须 严格 地 等 距离 下 降 记 录 小 球 位 置 

C. 小 球 运动 时 不 应 与 木板 上 的 白 纸 相 接触 

D. 记录 的 点 应 适当 多 一 些 

(3) 若 用 频 闪 摄影 方法 来 验证 小 球 在 平 抛 过 程 中 水 平方 向 是 匀速 
运动 ,记录 下 如 图 11-7-4 所 示 的 频 闪 照片 。 


在 测 得 1， 之 2 3 ， 4 后 ,需要 验证 的 关系 是 o 已 知 频 闪 
周期 为 T, 用 下 列 计算 式 求 得 的 水 平 速度 ,误差 较 小 的 是 
1 尼 2 
A， 及。 5 本 
尼 3 4 
@ 3 TD ， 1 条 
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专题 十 二 ”电学 实验 


-+-+-+-++++++ 1]，2019 年 江 欢 物 理 卷 第 1]11 题 二 


某 同 学 测量 一 段 长 度 已 知 的 电阻 丝 的 电阻 率 。 实 验 操作 如 下 : 

(1) 螺旋 测 微 器 如 图 12-1-1 所 示 。 在 测量 电阻 丝 直径 时 , 先 将 电阻 丝 轻 轻 地 夹 在 
测 砧 与 测 微 螺 杆 之 间 ， 再 旋 动 ( 选 填 A“ 忆 或“C”)， 直 到 听见 " 喀 喀 "的 声音 ， 以 
保证 压力 适当 ,同时 防止 螺旋 测 微 器 的 损坏 。 


12- 工 -1 
(2) 选择 电阻 丝 的 ( 选 填 “ 同 一” 或“ 不同) 位 置 进行 多 次 测量 , 取 其 平均 值 


作为 电阻 丝 的 直径 。 
(3) 图 12-1-2 中 民 ., 为 待 测 电阻 丝 。 请 用 笔画 线 代 替 导 线 , 将 滑动 变阻器 接 入 
图 12-1-3 实 物 电 路 中 的 正确 位 置 。 


图 12-1-2 图 12-1-3 


(4) 为 测量 民 , 利 用 图 12-1-2 所 示 的 电路 ,调节 滑动 变阻器 测 得 5 组 电压 Li 和 电 
流 卫 的 值 , 作 出 的 DJ -也 关系 图 象 如 图 12-1-4 所 示 。 接 着 ,将 电压 表 改 接 在 C、0 两 
端 , 测 得 5 组 电压 [7 和 电流 天 的 值 , 数 据 见 下 表 : 


aa |] Wo 4 | 0 | au | ol 


X 二 十 十 十 十 十 十 .十 十 .十 十 十 十 十 十 十 十 二 十 十 十 十 十 十 十 十 下 二 十 二 十 二 十 … 十 … 玫 十 … 才 下- 


-十 … 十 … 十 … 十 -十 -十 -十 -十 二 十 -十 -十 -十 十 -十 十 十 十 -十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 十 十 -十 -十 十 十 十 十 -十 .十 -十 -十 .十 .十 .十 .十 -十 .十 .十 .十 .十 .十 .十 .十 - 
十 … 十 … 十 … 直 十 … 直 … 直 十- 直 … 二 下 二 十 二 二 十 十 十 … 二 直下 下 二 二 二 十 二 二 二 -十 二 二 十 直 二 十 下 二 十 十 十 二 十 -十 .十 十 .十 二 .十 .十 天 


区 
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请 根据 表 中 的 数据 ,在 方 格 纸 上 作 出 UL: -三 图 象 。 


1 


O 20 40 60 80 100 120 mA 


12-1-4 
(5) 由 此 ,可 求 得 电阻 丝 的 下. 二 @。 根 据 电 阻 定律 可 得 到 电阻 丝 的 电阻 牵 。 


人 
人 


全 
和 生 


所 


以 5 
家 - 
多 
癌 人 有 汶 =| 路 占 拨 
NA AAA 


1， 螺 旋 测 微 器 的 基本 使 用 法 :左手 持 斥 架 , 右 手 转 动 粗 调 旋钮 如 使 测 微 螺杆 与 测 砧 间距 稍 
大 于 被 测 物 , 放 人 被 测 物 ,转动 微调 旋钮 到 夹 住 被 测 物 , 直到 环 轮 发 出 声音 为 止 , 拨 动 固 定 旋钮 
4 使 测 杆 固定 后 进行 读数 。 

2. 根据 电路 图 接 实 物 图 , 先 要 认 清 楚 电 路 的 结构 。 对 于 伏 安 法 测 电 阻 而 言 , 电 路 的 结构 主要 
考虑 滑动 变阻器 是 分 压 还 是 限 流 .电流表 是 外 接 还 是 内 接 , 按 测量 电路 和 控制 电路 分 别 进行 连接 。 

3. 为 了 减少 伏 安 法 测 电阻 的 系统 误差 ,需要 利用 测 到 的 数据 ,根据 题 给 的 电压 表 与 电流 表 
的 内 阻 大 小 ,判断 玉 . 和 wRvRA 的 大 小 , 当 民 . > VRvRA 时 ,采用 电流 表 内 接 法 ,电流 表 内 接 时 ， 
实际 测 得 的 电阻 是 待 测 电阻 和 电流 表 的 内 阻 之 和 ; 当 尽 . < VRvRs 时 ,采用 电流 表 外 接 法 。 


分 析 与 解答 


(1) 在 测量 时 ,为 了 不 损坏 被 测 物体 ,最 后 也 改 用 微调 旋钮 即 C, 直到 听见 “ 喀 喀 ?的 响声 。 
《2) 为 了 减 小 测量 误差 ,应 选用 电阻 丝 不 同位 置 进行 多 次 测量 。 
〈3) 按照 原理 图 ,将 实物 图 连 线 如 图 12- 1- 5。 


图 12-1-5S 
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(4) 将 和 表格 中 各 组 数据 在 坐标 纸 上 描 出 ,再 连 成 一 条 直线 ,如 图 12-1-6: 


了 
全 


OO 320 40 60 80 100 120 1mA 
图 12-1-56 


当 电 压 表 按 图 12-1- 5 连接 时 ,电压 表 测 的 电压 为 及 .，R。 和 电流 表 内 阻 上 的 电压 之 和 , 当 
电压 表 接 在 w&、.2 间 时 ,电压 表 测 的 电压 为 和 电流 表 内 阻 上 的 电压 ,由 图 可 得 : 下 .十 Ro 十 RA 王 
0 一 490， 上 下。 十 下 一 人 10 一 25.50, 所 以 R 一 23.5 0)。 


4022I 


7 考点 伸展 

1. (2018 年 全 国 理 综 焉 卷 ) 一 课外 实验 小 组 用 如 图 所 示 的 电路 测量 某 待 测 电阻 尺 , 的 阻 值 ， 
图 中 RR, 为 标准 定 值 电阻 CR = 20. 0 0) ; (GO 可 视 为 理想 电压 表 。Si 为 单刀 开关 ,SS 位 单刀 双 掷 
开关 , 瓦 为 电源 ,R 为 滑动 变阻器 。 采 用 如 下 步骤 完成 实验 ; 
(1) 按照 实验 原理 线路 图 12-1-7, 将 图 12-1-8 中 实物 连 线 ; 


图 12- 工 -7 


(2) 将 滑动 变 阻 需 滑动 端 置 于 适当 位 置 , 财 合 Si ; 

(3) 将 开关 S 掷 于 1 端 ,改变 滑动 变阻器 滑 片 的 位 置 , 记 下 此 时 电压 表 ( 人 OO) 的 示 数 Us; 然 后 
将 人 掷 于 2 端 , 记 下 此 时 电压 表 (@) 的 示 数 CU ; 

(4) 待 测 电 阻 阻 值 的 表达 式 下- 三 (用 Re 、U 、U: 表示 ) 

(5) 重复 步骤 (3) ,得 到 如 下 数据 : 
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(6) 利用 上 述 5 次 测量 所 得 证 的 平均 值 , 求 得 R.= O。( 保 留 1 位 小 数 ) 
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挟 


-A+++-+tt++t+t+t 2 2015 年 浙江 理 综 卷 第 22 题 -+ 


图 12-2-1 所 示 是 小 红 同 学 在 做 "描绘 小 灯泡 的 伏 安 特性 曲线 ”实验 时 的 实物 连接 图 。 
(1) 根据 图 12-2-1 画 出 实验 电路 图 


十 … 十 … 十 … 十 … 十 十 … 十 十 -十 十 十- 十 -十 十 -十 十 十 …… 十 十 十 十 -十 … 十 十 


拓 十 … 二 十 十 十 十 二 十 十 起 十 十 十 下 … 二 十 起 才 起 二 十 十 十 … 十 


图 12-2-1 图 12-2-2 
(2) 调节 滑动 变阻器 得 到 了 两 组 电流 表 与 电压 表 的 示 数 如 图 12-2-2 中 的 OOGd 
所 示 , 电 流 表 量 程 为 0.6 A, 电 压 表 量 程 为 3 V。 所 示 读 数 为 ; 人 O) 
G) 由 。 两 组 数据 得 到 的 电阻 分 别 为 和 
人 
人 思路 点 拨 


1. 根据 实物 图 画 实验 电 路 图 时 ,可 以 先 根 据 实 物 图 中 的 所 有 仪器 画 出 对 应 的 仪 局 符号 ,再 
连接 电路 ,整理 后 得 到 电路 图 。 

2. 根据 电表 的 读数 规则 : 量程 为 0.6 A 的 电流 表 , 每 格 0.02 A, 在 百 分 位 半 格 佑 读 , 读 到 百 
分 位 ;量程 为 3 V 的 电压 表 , 每 格 0. 1 V, 向 后 估 读 一 位 ,1/10 估 读 , 读 到 百 分 位 。 

3. 根据 测量 的 数据 ,利用 欧姆 定律 计算 小 灯泡 的 电阻 


分 析 与 解答 


(1) 从 实物 图 中 可 知 电压 表 测 量 灯 泡 两 庙 电压 ,电流 表 采 用 外 接 
法 ,滑动 变阻器 采用 分 压 接 法 , 故 电 路 图 如 图 12- 2- 3 所 示 。 

(2) 电流 表 的 量程 为 0.6 A, 所 以 每 小 格 表 示 的 分 度 值 为 0.02 A， 
故人 @ 的 读数 为 0. 10 A, @ 的 读数 为 0. 24 A。 电 压 表 的 量程 为 3 V, 则 12-2-3 
每 小 格 表示 的 分 度 值 为 0. 1 V, 所 以 图 的 读数 为 2. 00 V, 田 的 读数 为 
0.27 V。 电 压 小 ,灯泡 的 电流 小 , 故 中 四 为 同一 组 数据 , 故 得 到 的 电 


阻 为 尽 一 叶 条 一 2.70，@G@ 为 另外 一 组 数据 , 故 得 到 的 电阻 为 及 一 


2 中 
J 村 二 8 30， 


答案 (1) 如 图 12-2-4 所 示 
(有 何人 休克 让 天 人 0 网 轴 27V 习 83 秆 
0. 1)0 和 (2. 7 士 0. 1)Q, 如 填 为 (2.7 士 0.1)Q 和 (8. 3 士 0. 1)0 也 行 图 12-2-4 
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P 考点 伸展 


2. 〈2019 全 国 理 综 开卷 ) 某 小 组 利用 图 12 - 2- 5 所 示 的 电路 ,研究 硅 二 极 管 在 恒定 电流 条 

件 下 的 正 向 电压 U 与 温度 上 的 关系 ,图 中 V, 和 Vs 为 理想 电压 表 ;R 为 滑动 变阻器 ,R 为 定 值 电 

阻 ( 阻 值 100 0); S 为 开关 ,下 为 电源 。 实 验 中 二 极 管 置 于 控 温 炉 内 , 控 温 炉 内 的 温度 上 由 温度 计 

(图 中 未 画 出 ) 测 出 。 图 12-2-6 所 示 是 该 小 组 在 恒定 电流 为 50. 0 pnA 时 得 到 的 有 某 硅 二 极 管 避 =- 
i 关 系 曲 线 。 回 答 下 列 问 题 

控 温 炉 


CE 


全 


-一 
上 | 有 
二 
(1) 实验 中 ,为 保证 流 过 二 极 管 的 电流 为 50. 0 pwA, 应 调节 滑动 变阻器 尺 , 使 电压 表 (WwW 的 示 
数 为 夫 一 mV; 根 据 图 12-2- 6 可 知 , 当 控 温 炉 内 的 温度 升 高 时 , 硅 二 极 管 正 向 电阻 
( 填 “ 变 大 ”或 “ 变 小 ”) ,电压 表 (W 示 数 ( 填 “ 增 大 ”或 “ 减 小 ”) ,此 时 应 将 尺 的 滑 
片 向 ( 填 “A” 或 “B”) 端 移动 ,以 使 VW 示 数 仍 为 Un 。 
(2) 由 图 12-2-6 可 以 看 出 U 与 呈 线 性 关系 , 硅 二 极 管 可 以 作为 测 温 传感器 ,该 硅 二 极 管 
的 测 温 灵敏 度 为 | 2 | 一 x 103? V/AC (保留 2 位 有 效 数字 )。 


UV 
人 


0.35 | 


30 40 30 .60 70 80 90 WC 


图 12-2-6 
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和 3. 2015 年 四 川 理 综 养 第 8 题 -十 … 十 二 十 … 十 十 十 -十 … 十 十 


用 实验 测 一 电池 的 内 阻 > 和 一 待 测 电阻 的 阻 值 RR,。 已 
知 电 池 的 电动 势 约 6V, 电 池内 阻 和 待 测 电阻 阻 值 都 为 数 十 
欧 。 可 选用 的 实验 器 材 有 : 

电流 表 Ai (量程 0~30 mA); 

电流 表 A; (量程 0 一 100 mA) ; 

电压 表 V( 量 程 0 一 6 V); 

滑动 变阻器 及 ( 阻 值 0 一 5 Q); 

滑动 变阻器 尽 ( 阻 值 0 一 300 0Q) ; 

开关 S 一 个 ,导线 若干 条 。 

某 同 学 的 实验 过 程 如 下 

ee 
. 将 尺 的 阻 值 调 到 最 大 ,闭合 开关 ,逐次 调 小 及 的 阻 值 , 测 出 多 组 DO 和 1 工 的 值 , 并 记 
系 。 ea 了 为 横 轴 ,得 到 如 图 12-3-2 所 示 的 图 线 。 

焉 . 断 开 开关 ,将 尺 . 改 接 在 刀 、C 之 间 ,A 与 已 直接 相连 ,其 他 部 分 保持 不 变 。 重 复 
开 的 步骤 ,得 到 另 一 条 U-TI 图 线 , 图 线 与 横 轴 了 的 交点 坐标 为 ( 轴 , 0) ,与 纵 轴 苛 的 交点 坐 
标 为 (0，U7u ) 。 

回答 下 列 问 题 : 


四 电流 表 应 选用 ,滑动 变阻器 应 选用 65 村 时 天 天 和 重量 苦 

末 由 国 12 - 3 - 2 的 图 线 ,得 电 麻 内 阴 /一 53 
人 

加 月 册 、U 和 上 表示 待 虽 电 阳 的 关系 文 民 .一 上 
,代入 数值 可 得 玉 -; 


由 若 电表 为 理想 电表 , 民 - 接 在 刀 、C 之 间 与 接 
在 人 、B 之 间 , 滑 动 变阻器 滑 片 都 从 最 大 阻 值 位 置 调 “0 而 A 


到 某 同 一 位 置 , 两 种 情况 相 比 ,电流 表示 数 变 化 范围 访 
,电压 表示 数 变化 范围 。( 选 填 


一 … 直 … 二 二 直下 直下 十 十 直下 十 下 十 直下 下 … 二 直下 直下 二 二 十 直 直 直下 直下 二 十 二 十. 二 十 二. 十- 半 


“相同 ”或 “不 同 ”) 


xX. 十 .… 二 十 .二 十 .十 十 .十 二 十.… 十 二 一 二 … 二 二 下 十 十 二 十 才 … 二 十 -二 直下 直下 … 十 … 二 十 十 十 下 十 下 … 直 - 过 


1. 电学 仪器 的 选择 的 一 般 步 又 : 先 取出 实验 提供 的 唯一 性 器 材 ,根据 测量 的 要 求 佑 算 电路 
中 的 电流 电压 值 , 选 择 合适 量程 的 电表 ,滑动 变阻器 阻 值 的 选择 要 根据 测量 电路 的 要 求 ,一 般 分 
压 接 法 选择 阻 值 相对 较 小 的 变阻器 , 限 流 接 法 选择 阻 值 相对 较 大 的 变 阻 融 。 

2. 根据 实验 数据 画 出 的 UV -TI 图 线 , 图 线 与 纵 轴 UL 的 交点 坐标 数值 即 为 被 测 电源 的 电 劲 
势 ,图 线 斜 率 绝对 值 即 为 电源 的 内 阻 。 

3. 当 改 接 电 路 后 ,将 待 测 电 阻 与 电源 视 为 整体 , 即 为 一 “等 效 电 源 ”, 此 时 图 线 的 斜率 为 等 效 
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电源 的 内 阻 。 
分 析 与 解答 


@ 根据 题 设 条 件 中 电池 的 电动 势 约 为 6 V, 电 池内 阻 和 待 测 电阻 阻 值 都 为 数 十 欧 ,可 售 算 
出 电路 中 的 电流 为 数 十 毫 安 ,因此 电流 表 应 选用 A: ,为 保证 电路 正常 工作 ,以 及 方便 调 市 ,多 测 
量 几 组 数据 .滑动 变 阻 右 应 选用 R, 。 

@ 根据 图 12-3-1 电 路 结构 可 知 , 电 压 表 测 量 了 电路 的 路 端 电压 ,电流 表 测 量 了 电路 的 总 
电流 ,因此 图 12-3- 2 中 .图 线 斜 率 绝 对 值 即 为 电源 的 内 阻 ,有 : -= 王 | & |= 

SO 


0 
@ 当 改 接 电 路 后 .将 待 测 电阻 即 为 “等 效 电 源 ”, 此 时 图 线 的 斜率 为 等 效 
电源 的 内 阻 ,因此 有 ;: r = 十 R, 一 | 必 |= 节 二 , 解 得 = 子 一 ~ 


Q@ 若 电表 为 理想 电表 ,及 接 在 妞 、C 之 间 与 接 在 A、B 之 间 , 电 路 的 总 电阻 可 变 范围 不 变 ， 
因此 电流 表 的 示 数 变化 范围 相同 ,R, 接 在 B、C 之 间 时 ,电压 表 测 量 的 是 滑动 变阻器 两 端的 电 
压 ,而 及 , 接 在 A、 了 之 间 时 ,电压 表 测 量 的 是 滑动 变阻器 与 R, 两 端 电压 的 和 ,由 于 对 应 某 一 清 
动 变阻器 阻 值 时 ,电路 的 电流 相同 ,因此 电压 表 的 读数 不 同 , 所 以 电压 表示 数 变化 范围 也 不 同 。 


答案 :0 AR， @ 25 Own 图 相同 “不同 


7 考点 伸展 


3.〈2018 年 江苏 物理 卷 ) 一 同学 测量 某 干 电池 的 电动 共和 内 阻 。 
(1) 如 图 12-3- 3 所 示 是 该 同学 正 准 备 接 人 最 后 一 根 导线 (图 中 虚线 所 示 ) 时 的 实验 电路 。 
请 指出 图 中 在 恬 材 操作 上 存在 的 两 个 不 甩 之 处 : ; 


(2) 实验 测 得 的 电阻 箱 阻 值 R 和 电流 表示 数 工 以 及 计算 的 李 数 据 见 下 表 : 


根据 表 中 数据 ,在 答题 卡 的 方 格 纸 上 作 出 R -了 关系 图 象 。 由 图 象 可 计算 出 该 干电池 的 电 
动 势 为 V; 内 阻 为 0。 
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] 2 本 


(3) 为 了 得 到 更 准确 的 测量 结果 ,在 测 出 上 述 数据 后 ,该 同学 将 一 只 量程 为 100 my 的 电压 
表 并 联 在 电流 表 的 两 喘 。 调 节 电 阻 箱 , 当 电 流 表 的 示 数 为 0. 33 A 时 ,电压 表 的 指针 位 置 如 图 
12-3-5 所 示 , 则 该 干电池 的 电动 荔 应 为 Vi; 内 阻 应 为 0， 


图 12-3-4 
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9 全 国 理 综 相 卷 第 23 题 .+ 二 -十 -十 -十 -十 -十 -十 -十 忆 


某 同 学 欲 将 内 阻 为 98.5 Q、 量 程 为 100 pA 的 电流 
表 改 装 成 欧姆 表 并 进行 刻度 和 校准 ,要 求 改 装 后 欧姆 
表 的 15 kQ 刻度 正好 对 应 电流 表 表 盘 的 50 pwA 刻度 。 
可 选用 的 器 材 还 有 : 定 值 电阻 尺 ( 阻 值 14kQ) ,滑动 变 
阻 器 尽 (最 大 阻 值 1500 Q) ,滑动 变阻器 RR (最 大 阻 值 
500 Q) ,电阻 箱 (0~99 999. 9 0) ,干电池 (下 王 1.5 V， 
六 一 1.5 0), 红 、 黑 表笔 和 和 导线 若干 。 

(1) 欧姆 表 设 计 

将 图 12-4-1 中 的 实物 连 线 组 成 欧姆 表 。 欧 姆 表 
改装 好 后 ,滑动 变阻器 民 接 入 电路 的 电阻 应 为 
Q; 滑 动 变 阻 器 选 ( 填 “ 民 ”或 “ 民 :”) 。 

(2) 刻度 欧姆 表 表 盘 

通过 计算 ,对 整个 表盘 进行 电阻 刻度 ,如 图 12-4-2 所 示 。 表 盘 上 aw、pb 处 的 电流 刘 
度 分 别 为 25 和 75, 则 wa、 处 的 电阻 刻度 分 别 为 


图 12-4-1 


40 30 60 
mA 站 Z0 六 SU0 


图 12-4-2 
(3) 校准 
红 、 黑 表笔 短 接 ,调节 滑动 变阻器 ,使 欧姆 表 指 针 指 向 kgQ 处 ;将 红 、 黑 表笔 


与 电阻 箱 连 接 , 记 录 多 组 电阻 箱 接 入 电路 的 电阻 值 及 欧姆 表 上 对 应 的 测量 值 , 完 成 校准 
数据 测量 。 若 校准 某 刻 度 时 ,电阻 箱 旋 钮 位 置 如 图 12-4-3 所 示 , 则 电阻 箱 接 入 的 阻 值 
为 0 。 


着 


X 


与 四 
2 
ao》 思路 点 拨 
苹 


1. 根据 多 用 表 欧 姆 挡 的 原理 为 全 电路 欧姆 定律 ,把 表 头 指示 的 电流 值 转换 成 电阻 值 。 当 两 
表笔 短 接 时 ,相当 于 待 测 电 阻 为 零 ,电流 表 指 针 指 向 满 偏 , 则 当 电 流 表 半 偏 时 ,显然 回路 总 电阻 
增加 一 倍 , 即 多 用 表 欧 姆 挡 表 盘 中 央 刻 度 值 等 于 欧姆 挡 的 内 阻 。 

2. 根据 多 用 电表 原理 可 知 ,欧姆 挡 在 使 用 前 必须 要 两 表笔 短 接 调 零 , 相 当 于 接 人 一 个 “ 零 电 
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阻 "进行 校准 。 
分 析 与 解答 
本 题 考 查 多 用 电表 的 欧姆 挡 的 原理 .电路 与 使 用 方法 等 知识 点 ,考查 电阻 箱 的 使 用 .仪器 选 


(1) 连 线 如 图 12-4-4: 


图 12-4-4 


根据 欧姆 表 的 改装 原理 , 当 电流 计 满 偏 时 , 则 = 下 评 十 页, 解 得 R = 900 Q; 为 了 滑动 变 
阻 器 的 安全 , 则 滑动 变阻器 选择 R,; 


(2) 在 a 处 ,元 天 忆 


”了 十 R 十 RR 十 R。 
天 下 全 
Fr 二 六 十 RTR ' 解 得 Re 一 5 5 


(3) 校准 : 红 黑 表笔 短 接 , 调 节 滑 动 变阻器 ,使 欧姆 表 指 针 指 到 0 ko 处 ;由 图 可 知 , 电 阻 箱 接 
和 的 电阻 为 : 尺 王 35000.0 0Q。 
答案 :(1) 如 上 图 900 R， (2) 45 5 (3)0 35000.0 


7 考点 伸展 


4. 〈2017 年 全 国 理 综 亚 卷 第 23 题 ) 图 12-4- 5 为 某 同学 组 装 完成 的 简易 多 用 电表 的 电路 
图 。 图 中 五 是 电池 ;Ri 、R: 、R: 、R 和 Rs 是 固定 电阻 ,Re 是 可 变 电 阻 ; 表 头 G 的 满 偏 电流 为 
250 pwA, 内 阻 为 480 Q。 虚 线 方 框 内 为 换 挡 开关 ,A 端 和 召 端 分 别 与 两 表笔 相连 。 该 多 用 电表 有 5 
个 挡 位 ,5 个 挡 位 为 : 直流 电压 1V 挡 和 5 V 挡 ,直流 电流 1mA 挡 和 2.5 mA 挡 , 欧 姆 X100 9 挡 。 


， 解 得 R。= 45 ko; 在 0 处 ， 则 天 归 


图 12-4-56 
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(G) 图 12-4-5 中 的 A 奖 己 ( 选 填 " 红 ”或 " 黑 ”) 色 表笔 相连 接 。 

(2) 关于 Rs 的 使 用 ,下 列 说 法 中 正确 的 是 〈 填 正确 答案 标号 )。 

A. 在 使 用 多 用 电表 之 前 ,调整 Re 使 电表 指针 指 在 表盘 左 山 电流 “0 "位置 

B. 使 用 欧姆 挡 时 , 先 将 两 表笔 短 接 , 调 整 Re 使 电表 指针 指 在 表盘 右 端 电阻 ”0 ”位置 

C, 使 用 电流 挡 时 ,调整 Re 使 电表 指针 尽 可 能 指 在 表盘 右 端 电流 最 大 位 置 

(3) 根据 题 给 条 件 可 得 尽 十 RR: 二 人 一 0。 

(4) 某 次 测量 时 该 多 用 电表 指针 位 置 如 图 12 -4-6 所 示 。 若 此 时 如 端 是 与 1? 相连 的 , 则 


多 用 电表 读数 为 ; 右 此 时 如 端 是 与 “3 "相连 的 , 则 读数 为 ;各 此 时 如 奖 是 与 5” 
相连 的 , 则 读数 为 。 (结果 均 保 留 3 位 有 效 数 字 ?) 
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| 人 1 东 理 综 卷 第 21] 题 和 


堆 尔 效应 是 电磁 基本 现象 之 一 ,近期 我 国 科 学 家 在 该 领域 
的 实验 研究 中 取得 了 突破 性 进展 。 如 图 12-5-1 工 所 示 , 在 一 珑 
形 半导体 薄片 的 PP、Q 间 通 入 电流 了 T, 同 时 外 加 与 薄片 垂直 的 磁 光 
场 已 ,在 M、 人 N 间 出 现 电 压 Un ,这 个 现 稍 称 为 堆 尔 效应 ,U 称 
| 
| 
| 


为 堆 尔 电压 , 且 满 足 Uh 一 人 宁 ， 式 中 必 为 薄片 的 厚度 ,为 堆 尔 


系数 。 某 同学 通过 实验 来 测定 该 半导体 薄片 的 堆 尔 系数 。 
CD 若 该 半 寻 体 材 料 是 空 穴 ( 可 视 为 带 正 电 粒子 ) 导 电 , 电 流 
与 磁场 方向 如 图 12-5-1 所 示 , 该 同学 用 电压 表 测 量 Un 时 ,应 将 电压 表 的 "十 ”接线 柱 与 
( 选 填 “M” 或 “N2”) 端 通过 导线 相连 。 
@O) 已 知 薄片 厚度 以 一 0.40mm, 该 同学 保持 磁感应 强度 已 一 0. 10 工 不 变 , 改 变 电 流 了 
的 大 小 ,测量 相应 的 Ur 值 ,记录 数据 如 下 表 所 示 。 


Lp 


图 12-S-1I 


X10- V。m。A-。T-I( 保 留 2 位 有 效 数 字 ) 。 
G@) 该 同学 查阅 资料 发 现 , 使 半导体 薄片 中 的 电流 反 向 再 
次 测量 , 取 两 个 方向 测量 的 平均 值 , 可 以 减 小 堆 尔 系数 的 测量 
误差 ,为 此 该 同学 设计 了 如 图 12-5-2 所 示 的 测量 电路 ,Si 、 
S 均 为 单刀 双 搓 开关 ,虚线 框 内 为 半导体 薄片 (未 画 出 )。 为 


使 电流 从 Q 端 流入 , 尸 端 流出 ,应 将 9 搬 向 ( 填 “a2? 或 
“07”) 拓 向 ( 填 “c2” 或 “ct ) 


为 了 保证 测量 安全 ,该 同 字 改进 了 测量 电路 ,将 一 合适 的 
定 值 电阻 串联 在 电路 中 。 在 保持 其 他 连接 不 变 的 情况 下 ,该 定 
值 电阻 应 串联 在 相 邻 器 件 和 〈 填 器 件 代 己 ) 
之 间 。 


十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 二 下 十 十 起 十 十 十 十 十 十 十 十 十 … 才 … 十 … 才 … 二 十 十 十 下 … 二 十 二 下 十 十 十 2 


图 12-S-2 


jz 十 十 十 十 二 二 十- 赴 才 才 下 才 十 才 才 十 … 才 才 十 才 才 才 才 十 才 才 十 十 十 起 才 十 十 十 十 … 才 …… 才 十 十 二 二- 
十 … 十 … 十 … 十 … 一 十 十 … 二 十 … 才 十 十 二 十 十 … 二 十 十 下 十 十 十 十 … 才 … 十 十 二 十 十 起 十 十. 十 十 .十 .十 .… 十 十 .二 十. 二- 芭 


aa》 思路 点 拨 


1. 堆 尔 元 件 是 一 种 重要 的 磁 传 感 器 ,利用 堆 尔 效应 制 成 , 霍 尔 电压 的 正 负 闯 可 以 根据 电流 
方向 和 磁场 方向 结合 左手 定 则 判定 。 
2. 利用 实验 数据 点 描绘 实验 图 线 应 注意 使 图 线 尽 可 能 多 地 通过 数据 点 ,不 在 线 上 的 点 均匀 
分 布 在 线 的 两 侧 ,误差 较 大 的 点 子 以 售 去 。 
3. 根据 题 设 的 电路 结构 和 要 求 的 电流 方向 ,选择 开关 的 掷 向 ,为 保证 测量 安全 ,可 以 在 干 路 
上 串联 定 值 电阻 ,以 减 小 电路 中 的 电流 。 
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浊 分 析 与 解答 


Q 由 于 导电 空 穴 为 带 正 电 的 粒子 ,由 电流 方向 和 磁场 
方向 结合 左手 定 则 可 判断 出 正 粒 子 向 M 板 偏转 , 故 M 板 ，0 
的 电势 高 ,电压 表 的 “十 "接线 柱 应 与 M 端 连接 。 7.0 

@ 根据 表格 数据 ,在 坐标 纸 上 描 点 . 连 线 ,注意 使 图 线 60P 
忌 可 能 多 地 通过 数据 点 ,不 在 线 上 的 点 均匀 分 布 在 线 的 两 “5.0 


侧 ,误差 较 大 的 点 予以 售 去 。 作 图 如 图 12-5- 3 所 示 : 4.0 
3.0 
由 题 意 忆 怀 党 四 4 也 一 ss 4 , 即 图 线 的 斜率 表示 了 ， 2.0 
将 已 知 数据 代入 可 求 得 上 一 15X103 V.m.AlT' 过 此 中 二 四 二 于 1x 102A 
G@) 为 使 电流 从 Q 端 流入 , 己 端 流出 ,应 将 S 掷 向 “六 2， 5 3.0 .6.0 9012.0 15.0 18.021.0 


S 掷 向 “c”。 为 了 保证 测量 安全 ,可 以 将 一 合适 的 定 值 电 图 12-S$-3 
阻 与 电源 串联 连接 在 电路 中 ， 在 保持 其 他 连接 不 变 的 情况 
下 ,该 定 值 电阻 应 串联 在 相 邻 器 件 SS 和 匹 之 间 。 

答案 @ M Q@ 如 下 图 所 示 1.5(1.4 或 1.6) 加 0 c S 下 ( 或 ， 厂 ) 


0 3.0 
图 12-S-4 


7 考点 伸展 


5. 〈2017 年 江苏 物理 卷 第 11 题 ) 某 同学 通过 实验 制作 一 个 简易 的 温 控 装置 ,实验 原理 电路 
图 如 图 12-5-5 所 示 , 继 电器 与 热 敏 电阻 RR, .滑动 变阻器 尺 串 联接 在 电源 两 端 , 当 继电器 线 
圈 中 的 电流 超过 15 mA 时 , 衔 铁 被 吸 合 , 加 热 器 停止 加 热 , 实 现 温 控 。 继 电 需 线圈 的 电阻 约 为 
20 0, 热 敏 电阻 的 阻 值 R, 与 温度 上 的 关系 如 下 表 所 示 


EaparhanhanTas Ta 


9 吕 | 


(1) 提供 的 实验 髓 材 有 : 电源 媚 (3 V, 内 阻 不 计 )、 电源 天 (6 V, 内 阻 不 计 )、 请 动 变 阻 硕 尺 ， 
(0 一 200 0) .滑动 变 阻 句 R: (0 一 500 0) 、 热 敏 电阻 玉 ,, 继 电 占 .电阻 箱 (0 一 999. 9 0) 开关 S、 寻 
线 奉 干 。 

为 使 该 装置 实现 对 30 一 80C 之 间 任 一 温度 的 控制 ,电源 下 应 选用 (和 选 填 “ 瑟 ”或 
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“ 甩 ) ,滑动 变阻器 尺 应 选用 ( 选 填 “R ?或 
“ 民 ， 0 尖 

(2) 实验 中 发 现 电路 不 工作 。 某 同学 为 排查 电路 故 
障 , 用 多 用 电表 测量 各 接点 间 的 电压 , 则 应 将 如 图 12-5- 
6 所 示 的 选择 开关 旋 至 ( 选 填 “4”、“B”、“C? 或 
人 . 肖 

(3) 合 上 开关 S, 用 调节 好 的 多 用 电表 进行 排查 ,在 
图 12-5-5 中 , 若 只 有 0、c 间 断路 , 则 应 发 现 表笔 接 到 


2 0 时 指针 ( 选 填 * 偏 转 ? 或 “不 偏转 2 , 接 到 ww、c 


时 指针 〈 选 填 " 偏转 ”或 “不 偶 转 ”) 。 


(4) 排除 故障 后 , 欲 使 衔 铁 在 热 敏 电阻 为 50C 时 被 吸 合 ， 
下 列 操作 步骤 中 正确 顺序 是 . (填写 各 步骤 前 的 序号 )。 


J 将 热 敏 电阻 接 人 电路 ; 

Q@ 观察 到 继电器 的 衔 铁 被 吸 合 ; 

@) 断 开 开关 ,将 电阻 箱 从 电路 中 移 除 ; 
@ 合 上 开关 ,调节 滑动 变 阻 峰 的 阻 值 ; 


@) 上 断 开 开关 ,用 电阻 箱 替 换 热 敏 电阻 ,将 阻 值 调 至 108. 1 Q。 
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专题 十 三 ”设计 实验 


7 年 全 国 理 综 ] 卷 第 2 2 题 所 人 


某 同 学 研究 在 固定 斜面 上 运动 物体 的 平均 速度 .瞬时 速度 和 加 速度 之 间 的 关系 。 使 
用 的 器 村 有: 斜 面 、 滑 块 . 长 度 不 同 的 矩形 挡 光 片 ,光电 计时 器 。 


挡 光 片 
-一 一 -- 


运动 方 回 
前 端 


图 13-1-1I 图 13-1-2 


实验 步骤 如 下 : 

@ 如 图 13-1-1 所 示 , 将 光电 门 国定 在 斜 面 下 端 附近 ;将 一 挡 光 片 安装 在 滑 块 上 , 记 
下 挡 光 片 前端 相 对 于 斜面 的 位 置 , 令 滑 块 从 斜面 上 方 由 静 止 开始 下 滑 ; 

@ 当 滑 块 上 的 挡 光 片 经 过 光电 门 时 ,用 光电 计时 器 测 得 光线 被 挡 光 片 遮 住 的 时 
间 Az; 

图 用 As 表示 挡 光 片 沿 运动 方向 的 长 度 , 如 图 13-1-2 所 示 ,z 表 示 滑 块 在 挡 光 片 庶 
住 光 线 的 At 时间 内 的 平均 速度 大 小 , 求 出 

图 将 另 一 挡 光 片 换 到 滑 块 上 ,使 滑 块 上 的 挡 光 片 前 端 与 中 中 的 位 置 相同 , 令 消 块 由 
静止 开始 下 滑 , 重 复 步 骤 四 、@; 

@ 多 次 重复 步骤 余 ; 53.6 盯 二 二 

@@ 利用 实验 中 得 到 的 数据 作出 太 Al 图 ,如 图 计 和 


时 时 : 

S3.2 上 寺 寺 昌 和 站 导 提 人 

13-1- 3 所 示 。 本 

完成 下 列 质 宣 ; 人 

措 圭 措 相 可 和 和 

(1) 用 @ 表示 滑 块 下 滑 的 加 速度 大 小 ,用 w 表 汪 和 人 有 | 1 1 

示 挡 光 睫 前端 到 达 光 电 门 时 滑 块 的 瞬时 速度 大 小 ， 4 因 抽 划 插 和 

则 Y 与 w、4 和 全 的 关系 式 为 7 一 。 57 0 腻 圭 埋 振 圭 持 指 持 措 插 柑 措 柑 
(2) 由 图 13 -1-3 可 求 得 ,wm 一 _ cmys， 人 

a 一 cm/s' 。( 结 果 保留 3 位 有 效 数 字 ) | 


xz 十 "十 "十 … 十 "十 … 十 -个 -十 -十 -十 十 -十 十 十 -十 -十 -十 "十 -十 -十 -十 -十 "十 十 十 十 .一 … 十 .… 二 十.… 二 一 … 二 二 二 二 直下 下 一 直 -~ 
十 十.… 二 .十 .十 .十 .十 .十 .十 .十 .十 .十 .二 .十 十 十 二 十 二 十 … 二 直下: 直下 二 直下 二 直下 二 直下 下 直下 直下 下 二 


sa 5 


解决 本 题 的 关键 是 掌握 匀 变 速 直 线 运 动 的 运动 学 公式 和 推论 ,并 能 灵活 运用 ,对 于 图 线 问 
题 ,一 般 解 题 思 路 是 得 出 物理 量 之 间 的 关系 式 , 结 合 图 线 的 斜率 和 截 距 进行 求解 。 

(1) 题目 中 提供 的 是 平均 速度 w 和 所 用 时 间 A: 的 关系 ,根据 某 段 时 间 内 的 平均 速度 等 于 中 
间 时 刻 的 瞬时 速度 求 出 挡 光 片 通过 光电 门 过 程 中 中 间 时 刻 的 瞬时 速度 ,结合 速度 公式 求 出 ”与 
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zaA、 4 和 At 的 天 系 式 。 
(2) 绪 合 "与 va、& 和 上 的 关系 式 , 通 过 图 线 的 斜率 和 截 距 求 出 w 和 加 速度 的 大 小 。 


迷 分 析 与 解答 


试题 分 析 : (1) 设 挡 光 片 末端 到 达 光 电 门 的 速度 为 ww 则 由 速度 时 间 关 系 可 知 : 一 友 十 aA4 
一 了 MA = 全 闷 
且 = 一 一。 


联 立 解 得 ;五 = 万 十 广 aAt。 


最 ] 53:852 1 
-1-3 可 求 得 一 52. 一 4 一 一 一 sz > 8. 人 汪 
(2) 由 图 13-1-3 可 求 得 内 王 52.1cmy/s 4 STR cm/ s 8. 3 cm/sS, 即 va 


16. 6 cmy/s- 。 


答案 ，(]1) 五 一 世 十 方 CAL (2) 52.1 16. 3(15. 8 一 16. 8) 


池 7 考点 伟 必 
1.(2017 年 全 国 理 综 工 卷 第 22 题 ) 某 探究 小 组 为 了 研究 小 车 在 桌面 上 的 直线 运动 ,用 自制 
“滴水 计时 器 ”计量 时 间 。 实 验 前 ,将 该 计时 器 固定 在 小 车 旁 ,如 图 13 - 1 -4 所 示 。 实 验 时 ,保持 
桌面 水 平 ,用 手轻 推 一 下 小 车 。 在 小 车 运动 过 程 中 ,滴水 计时 器 等 时 间 间 隔 地 滴 下 小 水 滴 , 图 13 - 
1-5 记 录 了 桌面 上 连续 的 6 个 水 滴 的 位 置 。( 已 知 滴水 计时 器 每 30 s 内 共 滴 下 46 个 小 水 滴 ) 
水 
消 水 针头 国 村 “ 


在 右 
13-1-4 
左 右 
83 ， 100 117 133 150 mm 
图 13-1-5 
(1) 由 图 13-1-5 可 知 ,小 车 在 桌面 上 是 〈 填 "从 右 辐 左 ? 或 "从 左 回 右 ”运动 的 。 
(2) 该 小 组 同学 根据 图 13-1-5 的 数据 判断 出 小 车 做 勺 变 速 运动 。 小 车 运动 到 图 13- 工 - 
5 中 A 点 位 置 时 的 速度 大 小 为 m/s, 加 速度 大 小 为 m/s 。( 结 果 均 保留 2 位 有 


效 数 字 ) 
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r- 十 “十 -十 "十 -十 "十 "十 -十 -十 : 2 2017 年 全 理 综 [ 卷 第 9 3 题 -十 -十 -十 -十 "十 "十 -十 "二 -十 


某 同 学 利用 如 图 13 -2- 1 所 示 的 电路 测量 一 微 安 表 ( 量 程 为 100 nA, 内 阻 大 约 为 
2500 Q) 的 内 阻 。 可 使 用 的 器 材 有 : 两 个 滑动 变阻器 玉 、Rs (其 中 一 个 阻 值 为 20 9, 兄 一 
个 阻 值 为 2000 Q) ;电阻 箱 及 .( 最 大 阻 值 为 99 999.9 Q) ;电源 已 (电动 势 约 为 1.5 V) ;单刀 
开关 S 和 品 。C、 忆 分 别 为 两 个 滑动 变阻器 的 滑 片 。 


EDO 玉 ) 


ii 
CN 


二 


| 
已 
图 13-2-1 图 13-2-2 


(1) 按 原理 图 13-2-1 将 图 13-2-2 中 的 实物 连 线 。 
(2) 完成 下 列 填空 : 
GD 尺 的 阻 值 为 0Q( 选 填 “202? 或 “2000”) 。 
加 为 了 保护 微 安 表 ,开始 时 将 尽 的 滑 片 C 滑 到 接近 图 13-2-1 中 的 滑动 变阻器 的 
端 ( 选 填 “ 左 ?或 “ 右 ”) 对 应 的 位 置 ;将 尺 , 的 滑 片 忆 置 于 中 间 位 置 附近 。 
@ 将 电阻 箱 尽 . 的 阻 值 置 于 2500. 0 Q, 接 通 S。 将 民 的 滑 片 置 于 适当 位 置 ,再 反复 
调节 及 的 滑 片 万 的 位 置 。 最 终 使 得 接 通 中 前 后 , 微 安 表 的 示 数 保持 不 变 , 这 说 明 哇 接 
通 前 了 与 刀 所 在 位 置 的 电势 ( 选 填 “ 相 等 ”或 “不 相等 ”) 。 
则 将 电阻 箱 玉 . 和 微 安 表 位 置 对 调 ,其 他 条 件 保 持 不 变 , 发 现 将 下. 的 阻 值 置 于 2601.0 0 
时 ,在 接 通 S 前 后 , 微 安 表 的 示 数 也 保持 不 变 。 待 测 微 安 表 的 内 阻 为 9OC 结 采 保 
留 到 个 位 ) 。 
(3) 写 出 一 条 提高 测量 微 安 表 内 阻 精度 的 建议 : 


2 -个 一 一 一 一 下 一 下 一 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 下 一 下 一 


人 
外 


X 


区 

7 

的 B 占 扑 
AS- 思路 点 拨 


二 一 过 
< 抒 


对 于 实验 题 , 要 弄 清楚 实验 目的 .实验 原 理 以 及 数据 处 理 ,误差 分 析 等 问题 ,一 般 的 实验 设 
计 、 实 验方 法 都 是 根据 教材 上 给 出 的 实验 方法 进行 拓展 .延伸 ,所 以 一 定 要 熟练 掌握 教材 中 的 重 
要 实验 。 对 于 实验 仪器 的 选取 一 般 要 求 满足 安全 性 原则 .准确 性 原则 和 操作 方便 原则 的 要 求 。 
本 题 是 思维 要 求 较 高 的 电学 分 析 题 , 题 中 已 经 给 出 具体 的 操作 步骤 ,因此 在 解决 这 一 类 题 的 关 
键 是 搞 清 楚 每 一 步 实验 操作 的 理由 。 

(1) 从 实验 电路 图 可 以 看 出 ,滑动 变阻器 采用 的 是 分 压 接 法 ,而 且 微 安 表 的 电阻 较 大 ,因此 ， 
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滑动 变 阻 问 应 该 选用 较 小 的 电阻 ; 

(2) 测量 部 分 是 一 个 " 桥 式 "电路 ,了 、D 之 则 驶 是 一 个 " 电 桥 ”开关 闭合 前 后 ,要 保证 微 安 表 
示 数 不 变 , 显 然 , 这 个 桥 的 通 断 对 电路 没有 影响 ,因此 B、D 两 点 是 等 电势 的 。 在 一 条 文 路 中 , 电 
瓜 的 降落 与 电阻 成 正比 , 则 根据 电压 和 电流 的 关系 及 眉 、D 两 点 是 等 电势 的 条 件 ,可 以 求 出 微 安 
表 的 电阻 。 站 


+) 分 析 与 解答 


() 实物 连 线 如 图 13 - 2 - 3 所 示 。 

(2) GD 滑动 变阻器 R, 要 接 成 分 压 电 路 , 则 要 选择 阻 值 较 
小 的 20 Q 的 滑动 变阻器 。 

@ 为 了 保护 微 安 表 ,开始 时 将 Ri 的 滑 片 C 滑 到 接近 图 
13 - 2 - 3 中 滑动 变阻器 的 左 端 对 应 的 位 置 。 

@ 将 电阻 箱 尺 . 的 阻 值 置 于 2500. 0 Q, 接 通 S ;将 尽 的 滑 ES 
片 置 于 适当 位 置 , 再 反复 调节 R, 的 清 片 刀 的 位 置 , 最 终 使 得 接 -\ 侨 蓝 下 人 
通 S 前 后 , 微 安 表 的 示 数 保持 不 变 , 这 说 明 S 接 通 前 后 在 BD 
中 无 电流 流 过 ,可 知 了 与 D 所 在 位 置 的 电势 相等 。 

@ 设 滑 片 忆 两 侧 电阻 分 别 为 Rn 和 Ru , 因 卫 与 忆 所 在 


位 置 的 电势 相等 ,可 知 ; 和 一 和 同 理 当 R. 和 微 安 表 对 调 


图 13-2-3 
人 、 本 及 YA、 、 2 日 司 且 后 
后 , 仍 有 到 天 联 立 两 式 解 得 : 人 人 -下 > 王 
玫 21 玫 2 


\2500 色 2601 Q = 2550 0Q。 

(3) 为 了 提高 测量 精度 ,调节 尺 上 的 分 压 , 尽 可 能 使 微 安 表示 数 接近 满 量程 。 

答案 ; (1) 连 线 如 图 13-2-3 所 示 (2)@020 @ 左 @ 相 等 @2550 (3) 调节 尺 上 
的 分 压 , 尽 可 能 使 微 安 表示 数 接近 满 量程 
7 考点 伸展 

2. (2019 年 全 国 理 综 工 卷 ) 某 同学 要 将 一 量程 为 250 wA 的 微 安 表 改 装 为 量程 为 20 mA 的 
电流 表 。 该 同学 测 得 微 安 表 内 阻 为 1200 Q, 经 计算 后 将 一 阻 值 为 尺 的 电阻 与 该 微 安 表 连 接 , 进 
行 改 装 。 然 后 利用 一 标准 毫 安 表 ,根据 图 13 -2-4 所 示 电 路 对 改装 后 的 电表 进行 检测 (虚线 框 
内 是 改装 后 的 电表 ) 。 


区 世人 7 
本 电阻 箱 二 
| 
RE， 
标准 毫 安 表 
一 
图 13-2-4 图 13-2-5$ 
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(1) 根据 图 13 - 2- 4 和 题 给 条 件 , 将 13-2-5 中 的 实物 连接 。 

(2) 当 标 准 毫 安 表 的 示 数 为 16.0 mA 时 , 微 安 表 的 指针 位 置 如 图 13 - 2- 6 所 示 , 由 此 可 以 
推测 出 改装 的 电表 量程 不 是 预期 值 , 而 是 。( 盾 正确 答案 标号 ) 

A.， 18 mA 了 B， 21 mA C. 25 mA D. 28 mA 


图 13-2-56 


(3) 产生 上 述 问题 的 原因 可 能 。(〈 盾 正确 答案 标号 ) 

A. 微 安 表 内 阻 测量 错误 ,实际 内 阻 大 于 1200 0 

B. 微 安 表 内 阻 测量 错误 ,实际 内 阻 小 于 1200 0 

C,. 尺 值 计算 错误 , 接 人 的 电阻 偏 小 

D. 玉 值 计算 错误 , 接 人 的 电阻 偏 大 

4) 要 达到 预期 目的 ,无 论 测 得 的 内 阻 值 是 否 正确 ,都 不 必 重 新 测量 ,只 需要 将 阻 值 为 尺 的 
电阻 换 为 一 个 阻 值 为 恕 的 电阻 即 可 ,其 中 A 一 
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第 五 部 分 
| 选 考 模块 
| 选 学 借 吴 


专题 十 四 ” 选 考 模块 


-十 -十 - 十。 Re ]，2017 人 4 月 浙 用“ 选 考 着 第 ] 5 A 珊 十 .十 … 十 .十 -十 -十 -十 -十 


十 - 


“一 列 汪 人 简 谐 横 波 , 当 波 传 到 二 
2.0 志 处 的 王 点 时 开始 计时 ,该 时 刻 波形 如 图 14 - 
1-1 所 示 迷 一 0.9s 时 ,观测 到 质点 王 第 三 次 到 达 
波峰 位 置 。 下 列 说 法 中 正确 的 是 (  )。 

A. 波 速 为 0.5 my/s 

B. 经 1.4s 质 点 己 运 动 的 路 程 为 70 cm 

C.1t 一 1.6s 时 ,z 一 4.5m 处 的 质点 Q 第 三 次 
到 达 波 谷 

D. 与 该 波 发 生 干 涉 的 另 一 列 简 谐 横 波 的 频率 一 定 为 2.5 Hz 


图 14-1-1 


人 
一 一 一 .一 一 一 下 一 一下 于 下 下- 


二 思路 点 拨 

本 题 考 查 机 械 波 的 相关 知识 。 由 图 可 知 , 质 点 的 起 振 方向 沿 > 轴 正 方向 ,结合 题 意 , := 0.9s 
时 ,质点 己 第 三 次 到 达 波 峰 位 置 , 即 (2 十 款 ) 工 一 妃 可 知 质点 的 振动 周期 即 波 的 周期 ,再 由 图 可 
知 波长 的 值 , 即 可 求 出 波 速 ;由 于 上 一 0 时 刻 质点 也 刚好 经 过 平衡 位 置 ,因此 只 要 知道 之 后 己 经 历 
了 多 少 个 四 分 之 一 周期 ( 即 。 十) , 便 可 知道 已 运动 的 路 程 为 ”。A; 由 于 波 传播 的 是 波形 , 离 质 


点 Q 最 近 的 波 谷 对 应 的 平衡 位 置 为 zx 一 0.5m, zx 一 0.5m 处 的 波形 传播 到 zz 一 4.5m 处 时 Q 第 
一 次 到 达 波 谷 , 再 经 二 个 周期 Q 第 三 次 到 达 波 谷 ; 由 于 发 生 波 的 干涉 的 条 件 是 两 列 波 的 频率 相 
等 , 故 知 道 了 波 的 频率 , 便 可 知 与 之 发 生 干 涉 的 另 一 列 波 的 频率 是 多 少 。 


根据 质点 的 振动 是 由 前 一 个 质点 带动 后 一 个 质点 的 振动 可 知 , 介 质 中 质点 的 起 振 方向 沿 y 
轴 正 方向 ,在 := 0.9s 时 己 点 第 三 次 到 达 波 峰 , 有 (2 十 寺 ) 开 = 0.9s, 解 得 周期 工 一 0.4s, 由 图 


可 知 波长 一 2 m, 所 以 波 速 v= 未 = 5 m/s, 选 项 A 错 ;由 于 1.4s= 14X 工 ,每 工 质 点 运动 的 


路 程 为 A = 5. 0 cm, 且 上 一 0 时 刻 质点 己 刚 好 经 过 平衡 位 置 ,所 以 经 1.4s 质 点 忆 运动 的 路 和 为 
144 一 70 cm, 选 项 了 正确 ; 离 质点 Q 最 近 的 波 谷 对 应 的 平衡 位 置 为 = 0.5m, zx 一 0.5m 处 的 
波形 传播 到 一 4 5m 处 时 质点 Q 第 一 次 到 达 波 谷 , 该 过 程 经 历 ! 一 人吉 s 一 0.8s, 再 经 过 
2 了 一 0.8s, 质 点 Q 第 三 次 到 达 波 谷 , 故 += 1.6s 时 , 质 人 
生 干 涉 现象 , 另 一 列 波 的 频率 一 定 要 与 该 波 的 频率 相同 , 即 /= 示 = 2. 5 Hz, 选 项 D 正确 ,本 是 


正确 答案 是 3 BCD)。 
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7 考点 伸展 


1.，(2019 年 全 国 理 综 工 卷 ) 一 简 谐 横 波 沿 = 轴 正 方向 传播 ,在 := 六 时 刻 ,该 波 的 波形 图 如 


图 14-1-2 所 示 ,P、Q 是 介质 中 的 两 个 质点 .图 14-1-3 表 示人 介质 中 某 质点 的 振动 图 象 . 下 列 说 
法 中 正确 的 是 ( 沁 


.y 
1 区 7 :/ 
7 
图 14-1-32 图 14-1-3 


. 质点 Q 的 振动 图 象 与 图 14-1- 3 相同 

. 在 上 一 0 时 刻 , 质 点 卫 的 速率 比 质点 Q 的 大 

. 在 上 一 0 时 刻 ,质点 了 的 加 速度 的 大 小 比 质点 Q 的 大 

. 平衡 位 置 在 坐标 原点 的 质点 的 振动 图 象 如 图 14-1- 3 所 示 
. 在 上 一 0 时 刻 ,质点 了 与 其 平衡 位 置 的 距离 比 质 点 Q 的 大 


加 已 O@ 民 靖 
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-A++-+-+A+++tt+ 2 2015 年 上 海 物理 眷 第 9 题 -+ 


如 图 14-2-1 所 示 , 长 为 刀 的 水 银 柱 将 上 端 封闭 的 玻璃 管内 气体 分 
隔 成 两 部 分 ,A 处 管内 外 水 银 面 相 平 。 将 玻璃 管 缓慢 向 上 提升 五 部 度 
( 管 下 端 未 离开 水 银 面 ), 上 下 两 部 分 气体 的 压强 变化 分 别 为 Aj 和 Ap ， 
体积 变化 分 别 为 AV| 和 AVs 。 已 知 水 银 密度 为 0, 玻 璃 管 截面 积 为 S, 则 
( 让 


十 .… 十 .… 二 .… 十 … 十 … 二 … 十 … 二 … 二 … 二 … 十 … 十 … 直 … 下 


A. Ap 一 定 等 于 Ap 

B，AV: 一 定 等 于 AV 

C， Ap 与 Ap 之 差 为 08 

DAV, 与 AW 之 和 为 所 9 图 14-2-1 
人 
xy 思路 点 拨 


本 题 考查 气体 的 实验 定律 ,涉及 气体 压强 的 计算 、 玻 意 耳 定律 的 应 用 等 内 容 。 玻 璃 管 上 提 
时 ,可 先 假设 A 处 的 水 银 不 上 升 . 长 为 疡 的 水 银 柱 和 玻璃 管 一 起 “ 锁 住 ”, 则 管 下 面部 分 的 气体 体 
积 增 大 、 压 强 变 小 “解锁 ?以 后 可 知 A 处 有 部 分 水 银 进 入 玻璃 管 , 上 部 气体 的 体积 也 增 大 ,再 具 
体 分 析 比 较 AW 、AV: 的 大 小 。 解 答 时 还 需 注 意 两 点 : (1) 玻 璃 管 缓慢 向 上 提升 意味 着 气体 做 
等 温 变化 ; (2) 由 连通 器 原理 可 知 , 管 内 、 外 液体 深度 相同 位 置 的 压强 相等 。 


光 分 析 解答 


气体 状态 在 变化 过 程 中 ,玻璃 管 中 水 银 柱 上 部 的 气体 压强 始终 比 下 部 的 气体 压强 小 csh , 故 
压强 变化 A = A 包 ,选项 A 正确 .C 错误 。 对 上 部 气体 由 玻 意 耳 定律 得 户 W = 名 Vi , 气体 的 


体积 变化 AVa 二 5 = 一 人 9 同 理 可 求 得 AV: 三 设 未 状态 管 中 水 银 面 比 管 
1 


外 高 Ah 有 户 = 和 一 pgAh, 户 王 血 一 Ah 一 0gj, 根据 AW 和 AV: 的 表达 式 , 比 较 可 知 两 者 不 
一 定 相 等 ,B 选 项 错误 。 玻 璃 管 缓慢 上 提 互 高 度 , 有 部 分 水 银 进 入 玻璃 管 ,所 以 AV: 与 AW 之 
和 小 于 五 S,D 选 项 错误 。 本 题 的 答案 为 A。 


7 考点 伸展 


2. 〈2019 年 全 国 理 绽 开卷 ) 如 图 14-2-2 所 示 , 一 
容器 由 横 截 面积 分 别 为 2S 和 S 的 两 个 汽缸 连通 而 成 ， 
容 希 平 放 在 地 面 上 , 汽 红 内 壁 光 滑 。 整 个 容器 被 通过 刚 
性 杆 连接 的 两 活 赛 分 隔 成 三 部 分 ,分 别 充 有 氧气、 空气 和 
须 气 。 平 衡 时 ,氮气 的 压强 和 体积 分 别 为 mm 和 Vu ,氧气 
的 体积 为 2Vw, ,空气 的 压强 为 训 。 现 缓慢 地 将 中 部 的 空 
气 全 部 抽出 , 抽 气 过 程 中 氧气 和 氮气 的 温度 保持 不 变 , 活 
塞 没 有 到 达 两 汽 仙 的 连接 处 , 求 : 

(1) 抽 气 前 氧气 的 压强 ; 

《2) 抽 气 后 氧气 的 压强 和 体积 。 


202 第 五 部 分 选 考 模块 


人 2014 年 重庆 理 综 郑 第 11 全 和 


打磨 某 剖 面 如 图 14-3-1 所 示 的 宝石 时 ,必须 将 OP、OQ 
边 与 轴线 的 夹 角 0 切割 在 0 <0 二 4 的 范围 内 ,才能 使 从 MN 
边 重 直入 射 的 光线 ,在 OP 边 和 OQ 边 都 发 生 全 反射 ( 仅 考 虑 如 
图 所 示 的 光线 第 一 次 射 到 OP 边 并 反射 到 OQ 边 后 射 向 MN 边 
的 情况 ), 则 下 列 判断 中 正确 的 是 ( 关 

A. 车 0> 风 ,光线 一 定 在 OP 边 发 生 全 反射 

B. 若 0 盖 4 ,光线 会 从 OQ 边 射 出 

C. 若 0<0 ,光线 会 从 OP 边 射出 图 14-3-1 

D. 车 0<<0 ,光线 会 在 OP 边 发 生 全 反射 和 


-十 -十 … 十 … 二 十 二:… 十 二 十 十 … 二 十 十 二- 
二 二 十 … 二 十 十 十 十 直下 二 十 十 十- 


本 题 以 加 工 技术 中 宝石 的 切割 为 背景 ,考查 学 生 对 光 的 折射 全 反射 的 掌握 情况 。 在 4 二 
0 一 & 的 范围 内 ,光线 在 OP 边 和 OQ 边 都 发 生 全 反射 ,说 明 & 、4 是 光线 在 OP 边 或 OQ 边 发 生 
全 反射 的 临界 情况 。 分 析 的 关键 是 要 确定 Q. (或 &) 对 应 的 到 底 是 电 一 边 的 临界 情况 。 


| 分 析 解答 


设 光 线 在 OP 边 的 入射 角 为 ,在 OQ 边 的 人 射 角 为 8, 如 图 14 - 
3 -2 所 示 , 由 几何 关系 可 知 w = 90" 一 0 8= 20 一 = 30 一 90"。 因 此 
当 夹 角 0 从 0 增 大 到 4% 时 ,c 角 不 断 减 小 ,8 角 不 断 增 大 。 所 以 当 0 = 
0 时 ,8 角 刚 达到 临界 角 , 光 在 OQ 边 恰好 发 生 全 反射 ; 当 0 王 4 时,a 
角 刚 减 小 到 临界 角 , 光 还 能 在 OP 边 发 生 全 反射 ; 当 9 之 多 时 , 光 将 从 
OP 边 射出 .不 会 从 OQ 边 射 出 ,选项 A、B 错 误 。 若 0<<0 时 , 光 会 从 
OQ 边 射出 ,在 OP 边 仍 发 生 全 反射 ,选项 C 错误 ,D 正确 。 本 题 的 答 
案 为 D。 
p 牙 考点 伟 民 

3. 〈2019 年 全 国 理 综 工 卷 ) 如 图 14 - 3 - 3, 一 稻 帆 
船 静 止 在 湖面 上 ,帆船 的 竖 直 枪杆 顶端 高 出 水 面 3 m。 
距 水 面 4 mm 的 湖底 已 点 发 出 的 激光 束 ,从 水 面 出 射 后 恰 
好 照射 到 桥 杆 顶端 ,该 出 射 光 束 与 竖 直 方向 的 夹 角 为 
53” ( 取 sin 53" 一 0. 8) ,已 知 水 的 折射 率 为 。 

(1) 求 桥 杆 到 已 点 的 水 平 距离 ; 

(2) 船 向 左 行驶 一 段 距 离 后 停止 ,调整 由 忆 点 发 出 的 激光 束 方 向 , 当 其 与 竖 直 方向 夹 角 为 
45" 时 ,从 水 面 射出 后 仍然 照射 在 桥 杆 顶端 , 求 船 行驶 的 距离 。 


图 14-3-3 
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2016 下 10 月 浙江 选 考 卷 第 1]5 题 -十 -十 -十 -十 <- 十- 十- 十- 十- 


C. & 光 的 光子 能 量 为 2. 86 eV 
D. 8 光 产 生 的 光电 子 最 大 初 动能 忆 , 王 0.26 eV 


| | 
上 如 图 14-4-1 所 示 为 氢 原 子 能 级 图 , 气 原 子 中 的 电子 从 刀 一 | 
+ 5 能 级 跃迁 到 7 一 2 能 级 可 产生 4& 光 ;从 了 7 一 4 能 级 跃迁 到 允 一 2 二 
| 能 级 可 产生 避 光 。a 光 各 光 的 波长 分 别 为 1。 和 ,照射 到 逸 出 | 
4 功 为 2.29 eV 的 金属 钠 表面 均 可 产生 光电 效应 , 明 止 电压 分 别 
为 太 和 U 则 人 二 | 
A. 人 。 之 Ab 
| 
1 
| 
1 
| | 
| 


图 14-4-1 


< 方 思 路 点 拨 

本 题 综合 考查 原子 核 物理 的 内 容 。 依 据 玻 尔 的 跃 迁 假设 心 =- 囊 一 已, 可 分 别 求 出 < 光 和 8 
光 的 光子 能 量 ,再 结合 波长 与 频率 的 关系 》 一 < 可 得 a 光 和 光 的 波长 大 小 关系 ;由 爱 因 斯 坦 的 
光电 效应 方程 Be = 户 一 Was ,可 得 a 光 和 2 光 产 生 的 光电 子 的 最 大 初 动能 ,再 由 动能 定理 
一 eUa 二 0 一 已 。， 可 得 过 止 电压 的 大 小 关系 。 
分 析 解答 
“依据 玻 尔 的 跃迁 假设 包 = 已 一 已 ,可 得 所 原子 中 的 电子 从 /一 5 能 级 婚 迁 到 一 2 能 级 产生 


的 < 光 光 子 能 量 为 AE = 王 玉 一 已 =|[ 一 0.54 一 (一 3.40)] eV = 2.86 eV, 电 子 从 7 一 4 能 级 妈 迁 
到 7? 王 2 能 级 产生 的 光 光 子 能 量 为 A 玉 = 已 一 书 一 [一 0.85 一 (一 3.40)] eV = 2.55 eV, 选 项 


C 正 确 ;光子 能 量 越 高 则 其 频率 越 大 , 即 ” 之 mw, 由 波长 与 频率 的 关系 1 王 、 ,可 得 < 入 ,选项 人 A 


错 ;由 光电 效应 方程 已 。 = 包 一 多 。 ,可 得 a 光 各 光 产生 的 光电 子 的 最 大 初 动能 分 别 为 忆 .= 
(2.860 一 2.29)eV 一 0.57 eV、 本 王 (2.55 一 2.29)eV 一 0. 26 eV, 选 项 D 正 确 ;由 动能 定理 一 <Uas 一 
0 一 瓦 。, 即 da = 瓦 ,, 可 得 遏止 电压 的 大 小 关系 芯 之 忒 ,选项 了 B 正 确 。 本 题 正确 答案 是 :, BCD。 


7 考点 伸展 


4. 〈2019 年 全 国 理 综 工 卷 ) 氧 原子 能 级 示意 图 如 图 14-4-2 所 示 。 1 ZeY 
光子 能 量 在 1. 63 eV 一 3. 10 eV 的 光 为 可 见 光 。 要 使 处 于 基态 (2 一 1) 的 4 | 
氧 原子 被 激发 后 可 辐射 出 可 见 光 光子 , 最 少 应 给 氯 原子 提供 的 能 量 为  ?， -3.40 
《 ) 

A. 12. 09 eV 也 10. 20 eV 

避 。1. 89 eV DD. 1.51 eV 

0 
图 14-4-2 
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图 中 给 出 了 “用 双 终 干涉 测量 光 的 波长 ”实验 
示意 图 , 双 终 SS) 和 .9 间距 为 0. 80 mm, 双 缝 到 屏 
的 距离 为 0. 80 m。 波 长 为 500 nm 的 单 色 平行 光 o 一 古 人 0 
垂直 入 射 到 双 缝 S 和 S, 上 ,在 屏 上 形成 干涉 条 | 
纹 。 中 心 轴线 OO 上 方 第 1 条 亮 纹 中 心 位 置 在 己 ， 
处 ,第 3 条 亮 纹 中 心 位 置 在 P, 处 。 现 有 1 号 、2 号 
虫子 分 别 从 Si 和 S: 出 发 以 相同 速度 活 王 直 屏 方 
向 飞行 ,1 号 虫子 到 达 屏 后 , 活 屏 直线 爬行 到 Pi ，2 号 贝子 到 达 屏 后 , 沿 屏 直线 爬行 到 已 ,。 
假定 两 只 于 子 疏 行 速率 均 为 10”m/s。 则 下 列 判 断 中 正确 的 是 ( Re 

A. 上 号 豆子 运动 路 程 比 2 与 短 

B. 两 只 虫子 运动 的 时 间 差 为 0.2s 

C. 两 只 虫子 运动 的 时 间 差 为 1.0sS 

D. 已 知 条 件 不 够 ,两 只 虫子 运动 时 间 差 无 法 计算 


; 


号 


忆 


图 14-S-1 


十 … 十 … 二 十 … 十 十 … 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
十 … 十 … 十 … 十 … 十 … 二 十 十 十 十 下 … 十 十 … 二 十 十 十 十 十 十 


愉 
EC” 思 路 扣 拨 
语 


本 题 考 碍 以 "用 双 缝 干涉 测量 光 的 波长 "实验 为 背景 的 题目 。 根 据 题 中 给 定 的 条 件 先 求 出 
屏 上 出 现 相 邻 两 条 亮 纹 中 心 的 间距 ,再 确定 第 1]、3 条 亮 纹 中 心 位 置 已 、P, 距 中 心 轴线 OO 的 
距离 ;之 后 再 求 出 1、2 号 虫子 到 达 屏 后 沿 直线 分 别 爬 行 到 PP 、P: 点 的 路 程 及 路 程 差 ,再 结合 
于 爬行 的 速率 便 可 求 出 两 只 虫子 运动 的 时 间 差 。 


根据 “用 双双 干涉 测量 光 的 波长 ”实验 ,可 知 相 邻 两 条 亮 纹 中 心 的 间距 Ar = 号 ), 代 人 题 给 


数据 得 Az 三 0. 5 mm, 可见 P, 、 已 两 点 距 中 心 轴线 OOD 的 距离 分 别 为 0.5mm 和 1.5mm; 1、2 号 
虫子 分 别 沿 垂直 屏 方 向 飞行 ,到 达 屏 后 再 沿 直线 爬行 到 已 、 已 点 的 路 程 分 别 为 三 (0.4 十 
0.5)mm 一 0.9 mm、z 一 (1.5 一 0.4)mm 王 1.1mm, 可 见 1 号 虫子 运动 路 程 比 2 号 短 Ar = 


0. 2 mm, 选 项 A 正 确 ; 再 由 上 人 : 王 入 一 0.2s, 可 见 两 只 虫子 运动 的 时 间 差 为 0.2 s, 选 项 B 正 确 。 
本 题 正 确 答案 是 : AB。 


交 考点 伸展 
5. (2017 年 北京 理 综 卷 第 20 题 ) 物 理学 原理 在 现代 科技 中 有 许多 重要 应 用 。 例 如 ,利用 波 
的 干涉 ,可 将 无 线 电 波 的 干涉 信号 用 于 飞机 降落 的 导航 。 殊 


如 图 14-5-2 所 示 , 两 个 可 发 射 无 线 电 谢 的 天 线 0 
对 称 地 固定 于 飞机 跑道 两 侧 ,它们 类 似 于 杨 氏 干涉 实 。 --------------------------: 
验 中 的 双 锋 。 两 天 线 同 时 都 发 出 波长 为 hh 和 心 的 无 (5 
线 电波 。 飞 机 降落 过 程 中 , 当 接 收 到 A 和 )z 的 言 号 都 14-S-2 
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保持 最 强 时 ,表明 飞机 已 对 准 跑 道 。 下 列 说 法 中 正确 的 是 


206 


人 A 
也 


L 
D) 


.天线 发 出 的 两 个 无 线 电波 必须 一 样 强 
导航 利用 了 与 2 两 个 无 线 电波 之 间 的 干涉 
.两 个 无 线 电 波 在 空间 的 强 弱 分 布 稳定 


.两 个 无 线 电 波 各 目 在 空间 的 强 弱 分 布 完 全 重合 
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人 0. 2016 年 4 月 浙江 选 考 郑 第 2 1 是 - | 


| 
| 在 “用 双 缝 干涉 测量 光 的 波长 ”实验 中 ,选用 红色 滤 光 片 和 间距 为 0.20 mm 的 双 缝 , 双 | 
+ 缝 与 屏 的 距离 为 600 mm。 某 同学 正确 操作 后 ,在 目镜 中 看 到 如 图 14-6-1 所 示 的 干涉 条 1+ 
{ 纹 。 换 成 紫色 波光 片 正 确 操 作 后 ,使 测量 头 分 划 板 刻 线 与 第 太 级 瞳 条 纹 中 心 对 齐 ,在 目镜 
1 中 观测 到 的 是 图 14-6-2 中 的 ( 填 字 母 ) ,此 时 测量 头 的 读数 为 25.70 mm。 沿 同 上 
+ 一 方向 继续 移动 测量 头 使 分 划 板 刻 线 与 第 & 二 5 级 瞳 条 纹 中 心 对 齐 , 此 时 测量 头 标尺 如 图 + 
1 14-6-3 所 示 , 其 读数 是 mm。 紫光 的 波长 等 于 nm 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| + 
1 1 
+ 图 14-6-1 图 14-6-2 
+ 二 
2 3 4 (cm) 
| | 
| | 
| 0 10 20 | 
{ 
+ 14-6-3 二 
| | 


> 十 十 … 十 二 十 十 十 十 十 十 十 十 :十 二- 十 十 -十 十 十 -十 十 十 十 十 十 十 十 十 -十 .十 .十 -十 .十 十 .十 "十 .十 十- 
人 思路 点 拨 
这 2 AL AAA 


1. 干涉 光 的 条 纹 间距 Az = 好 , 其 中 》 为 波长 , 为 双 颖 到 屏 的 距离 ,d 为 双 缝 间 的 距离 。 


实验 装置 安装 好 后 ,L、4 都 已 确定 , 奉 测 得 Az, 则 可 求 得 光 的 波长 。 
2. 实验 的 装置 如 图 14-6-4 所 示 , 注 意 各 元 件 的 安放 次 序 。 


光源 滤 光 片 双 缝 谴 光 简 屏 


双 缝 干涉 仪 
14-6-4 


3. 不 同 颜色 的 光波 长 不 同 , 红 光波 长 长 ,紫光 波长 短 , 所 以 用 同一 装置 做 实验 ,紫光 的 条 纹 
间距 小 一 些 。 

4. 在 测量 干涉 光 的 条 纹 间距 时 , 若 测量 头 分 划 板 刻 线 与 第 1 个 亮 纹 (或 暗 纹 ) 中 心 对 齐 时 ， 
读数 为 志 ,测量 头 分 划 板 刻 线 与 第 N 个 亮 纹 (或 暗 纹 ) 中 心 对 齐 时 ,读数 为 z, 则 条 纹 间距 为 
人 二 | 。 
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光 分 析 与 解答 


红 光 改 为 紫光 做 实验 时 ,条 纹 依 旧 为 竖 条 纹 , 条 纹 间距 变 小 ,而 测量 头 分 划 板 刻 线 会 随 目镜 
的 移动 而 移动 ,始终 处 在 视图 的 中 心 。 所 以 应 观察 到 D 图 。 

测量 头 读数 为 19. 40 mm。 
Ar 。dc! 


了 ， 侍 4 一 一 420 nm 。 


答案 ; D 19.40 420 


7 考点 伸展 


6.〈2019 年 全 国 理 综 工 卷 ) 某 同学 利用 图 14 - 6 - 5 所 示 装 置 测量 某 种 单 色 光 的 波长 。 实 验 
时 , 接 通 电源 使 光源 正常 发 光 : 调 整 光路 ,使 得 从 目镜 中 可 以 观察 到 干涉 条 纹 。 回 答 下 列 问题 : 


波光 片 双 颖 屏 ” 转 轮 
A/ 


由 Ar 一 


单 颖 遮光 简 
图 14-6-5 


(1) 和 奉 想 增加 从 目镜 中 观察 到 的 条 纹 个 数 , 该 同学 可 ; 

A. 将 单 颖 向 双 缝 靠近 

B. 将 屏 回 靠近 双 缝 的 方向 移动 

C. 将 屏 回 远离 双 缝 的 方向 移动 

D. 使 用 间距 更 小 的 双 缝 

2) 符 双 缝 的 间距 为 4d, 屏 与 双 缝 间 的 距离 为 2, 测 得 第 1 条 暗 条 纹 到 第 ”条 暗 条 纹 之 间 的 


距离 为 Az, 则 单 色光 的 波长 4 一 

(3) 某 次 测量 时 ,选用 的 双 颖 的 间距 为 0. 300 mm, 测 得 屏 与 双 颖 间 的 距离 为 1. 20m, 第 1 条 
暗 条 纹 到 第 4 条 暗 条 纹 之 间 的 距离 为 7. 56 mm。 则 所 测 单 色 光 的 波长 为 nm( 结 果 保留 
3 位 有 效 数字 )。 
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PBD 
解 :雨滴 加 速度 为 0 时 ,速度 最 大 。 设 雨滴 a 的 最 大 速度 为 wm。 


由 mig 一 条 好 ,四 一 0 入 m, 解 得 加 一 人 /Er 。 


同 理 ,大 雨滴 匀速 下 落 时 的 速度 几 一 /要 苔 -“ , 式 中 大 雨滴 的 半径 ” 由 关系 式 -3 mr 一 2X -xm ,得 


一 天 
因 "、 雨滴 相遇 过 程 时 间 极 短 , 内 力 远 大 于 重力 ,系统 在 竖 直 方向 上 动量 守恒 ,有 zzvn 十 0 = 2zzv 夫 ,得 
二 工 /4rog) 


AN 
取 大 雨滴 继续 下 落 刀 为 过 程 ,由 动能 定理 有 


277g 瑟 一 太一 方 (2z0 吧 一 方 (2z0 确 


解 得 娘 = 2 | 2 一 他 (4 汉 一 全 |， 


27(72 一 1) 


. 小 环 第 2 次 运动 到 4 点 前 一 瞬间 对 轨道 的 压力 与 第 1 次 之 比 证 = 红 二 1 十 20C 


解 : 小 圆 环 第 1 次 从 ae 点 下 滑 到 < 点 ,满足 机 械 能 守恒 定律 , 则 
mg (R 十 一 到 7m 
第 2 次 从 a 点 下 滑 到 < 点 ,满足 机 械 能 守恒 定律 , 则 
mg(R 十 月 十 广 zmli 一 二 mm 


17Ucl ， 则 


由 于 水 平分 速 的 大 小 与 合 速度 的 大 小 成 正比 ,所 以 冯 
克 这 证 下 汤 十 广 7m 二 


小 圆 环 从 e 点 下 滑 到 4 点 ,满足 机 械 能 守恒 定律 , 故 有 


7 下 十 广 7mu 二 广 zm 


7 


在 5 点 前 一 瞬间 ,有 N 一 mg 一 付 ， 


全 
得 N 二 (2 下 十 Di 十 208 
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人 Na _ 22 十 1 ，27(002 一 1) 
所 以 玉 一 3 于 3 及 O 


专题 二 ”多 过 程 的 运动 问题 
1。AC 
。BD) 


3. 解 : 在 物 块 <、 分 离 前 ,以 物体 为 研究 对 象 , 设 物 块 、6 之 间 的 弹力 大 小 为 N, 则 根据 牛顿 第 二 定律 
可 得 


io 


F 十 N 一 二 mgsing 一 上 宇 ma 四 


把 @ 和 电 式 代入 思 式 可 得 


2 。 47ag “sin 0 
和 一 Mg SIn 0 基 末 L 
4. 解 : 设 卫 恰 到 忆 点 的 速度 为 von, 由 牛顿 第 二 定律 ,有 
二 


9 
6 到 


1 一 71X1 


得 w =A/ 剑 归 ， 


s 


设 弹簧 压 贿 至 刁 点 时 ,弹性 势能 为 Eu 。 取 尸 从 瓦 点 运动 到 万 点 为 过 程 ,由 动能 定理 ,有 


已 一 ma 中 cz 十 5R)sing 十 立 RCI 二 ecosb) -pagCz 二 5R)cosb 一 方 四 确 SU 
得 刁 王 人 1 一 和 meR 
设 原 弹簧 和 新 弹簧 的 劲 度 系 数 分 别 为 &、 己 。 
一 荆 人 7 名 Pa 忆 Se 403 
因 疡 三 方 代 , 放 到 432。 
$. 解 :(1) 由 动能 定理 , 求 得 也 点 速度 vp。 
一 277pg 玉 一 六 zz 和 六 70 
由 牛顿 第 二 定律 得 
2 
171IS 十 FTN 一 7 22 ; 
。。 FTN 一 全 ME 。 
根据 牛顿 第 三 定律 可 知 ,小 球 对 轨道 的 压力 为 Fs = 立 mg ,方向 竖 直 向 上 。 
《2) 小 球 离开 C 点 后 在 水 平方 向 上 做 匀 减 速 运动 ,由 运动 学 公式 
一 0 0 
2 71 
则 小 球 落 点 离 A 点 的 距离 了 为 上 一 了 十 Rsin ai 
解 得 上 一 羡 R。 
6. 解答 :汽车 刹车 系统 稳定 后 ,汽车 做 匀 减 速 运动 ,由 动能 定理 可 知 克服 阻力 做 的 功 为 
友 一 广 z 史 一 7.84X105] 
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设 勺 减速 运动 的 时 间 为 避 , 则 
和 
平均 功率 的 大 小 为 
P 一 萎 = 2.24X105 W 


3 


. 解 : 4、 了 两 物体 在 下 滑 过 程 中 , 因 摩 擦 力 做 功 而 产生 的 热量 为 4 与 忆 之 间 和 刁 与 C 之 间 两 部 分 摩 氛 力 
做 功 产 生 的 热量 之 和 。 
当 上 > 所 时 ,4 与 妃 之 间 摩 擦 力 为 零 , 不 做 功 。 在 广 时 间 内 ,A 相对 于 了 3 运动 的 距离 为 


1 一 广 a 寻 一 广 aa 
4 与 了 之 间 摩 探 力 做 功 产 生 的 热量 为 
w 一 亡 3 
解 得 
Q, = 1200] 
兴 方 oo 十 方 o4 刀 
如 与 C 之 间 摩 控 力 做 功 产 生 的 热量 为 
C: 王 sz 
解 得 


设 因 摩擦 力 做 功 而 产生 的 热量 为 Qe ,有 
Qus =Q 二 Q, =3600] 
. 解 : 滑 块 吾 与 木板 达到 共同 速度 之 前 ,木板 由 静止 开始 向 右 做 加 速度 为 ai 的 勺 加 速 直 线 运动 ,运动 时 间 


为 三 。 


瑚 一 广 一 卢 三 mail 
1 一 六 ai 一 0..2 m 


滑 块 有 与 木板 达到 共同 速度 w 后 ,对 于 了 与 木板 组 成 的 体系 ,做 加 速度 为 w 的 匀 减 速 直线 运动 ,运动 
时 间 为 己 , 由 牛顿 第 二 定律 有 
户 十 态 = (十 7 


] 
S2 一 Tt 一 一 az 龙 人 0。. 225 m 


2 
当 滑 块 A、B 及 木板 相遇 时 ,三 者 达到 共同 速度 w 后 ,一 起 向 右 做 加 速度 为 wm 的 匀 减 速 直线 运动 ,直至 
停止 运动 。 
也 一 切 一 az 帮 一 0.5my/s 


万 三 MCA 十 7 十 712)8g 一 (7A 十 7Ip 十 7)caas 
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10. 解 : (1) 带 电 小 球 M、N 从 A 点 抛 出 后 ,做 平 抛 运动 ;(2)M 进入 电 


专题 三 ”万 有 引力 与 航天 


1 AD 
2，AC 
3。B 
4. 解 : (1) 如 图 所 示 , 在 AAOB 中 ,由 正弦 定理 有 : 
下 
sinb sin30” 
可 得 
及 、4 汪汪 宇 。 


2 
9 一 之 一 0.125m 


2a: 
从 滑 块 A、 召 开始 运动 至 木板 停止 运动 的 全 过 程 中 ,木板 的 位 移 大 小 
SS 一 5 十 9 十 S 一 0.55 m 


. 解 : 若 点 也 与 点 A 恰好 在 同一 位 置 , 则 粒子 在 两 个 阶段 的 位 移 大 小 相等 ,方向 相反 , 即 
51 一 一 32 四 
代入 题 给 条 件 , 由 以 上 DOG@OQ@OG@G@OG@ 式 可 得 
Z0 
已 = (2 交 已 @ 


由 图 式 可 得 ,由 油 滴 的 运动 可 分 为 以 下 三 种 情况 ; 
(1) 车 斑 = 了 册 已 = 已, 油 滴 前 所 时 间 内 做 匀速 运动 ,后 挟 时 间 先 匀 减 速 ,再 反 向 加 速 ; 

(2) 若 二 > , 则 已 之 囊 , 油 滴 前 所 时 间 内 做 匀 加 速 运动 ,后 所 时 间 先 匀 减 速 , 再 反 向 加 速 ; 
(3) 若 下 去 二 忆 , 则 脉 雪 甩 , 油 滴 前 时 间 内 做 匀 减 速 运动 ,后 


时 间 先 匀 减 速 , 再 反 回 加 速 。 


场 后 ,做 直线 运动 , N 进入 电场 后 ,水 平方 向 做 匀 减 速 运动 ,离开 电 
场 时 水 平方 向 的 速度 减 为 零 。 运 动 轨迹 如 图 所 示 。 


(2) 对 人 A 星 体 研 究 ,A 星体 分 别 受到 召 、C 及 O 处 星体 对 它 的 万 有 引 
力作 用 ,方向 分 别 指向 B、C 及 O, 如 图 所 示 。 


原 题 中 已 求 得 B、C 星体 对 A 星体 的 万 有 引力 的 合力 : FA 一 2y5 zy ,方向 指向 Oi 
由 万 有 引力 定律 可 得 O 处 星体 对 A 星体 的 万 有 引力 : Fo = G 2 必 , 方 向 指向 O 


尺 A 
故 A 星 体 受到 的 合力 为 
Pa 一 2V5 Co 十 2 导 , 方 向 指向 O 


民 
设 三 星体 做 圆周 运动 的 周期 为 全 ,由 牛顿 第 二 定律 可 得 
2V3 Go 十 2 2M -2 全 R 
2 罗 2 人 4A 
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同 理 : 对 召 星 体 研 究 , 可 得 


上 两 式 相 比 可 得 
M]2 2M 
2 2R4 
7 AM 玉 5 
Y7 二 十 恋 
将 RaA、Rs 代 和 人 上 式 , 可 得 
二 
3V3 人 
AM 一 0 
综 上 分 析 ,不 可 能 在 圆心 O 处 还 存在 一 个 星体 。 
专题 四 功 和 能 
1。BC 
2.。 和 A 
3。AD 
4。 BC 
S，A 
6. 解 :(1) 对 篮球 从 静止 释放 到 速度 达到 最 大 过 程 分 析 , 由 动能 定理 可 列 式 


志和 


式 中 克 ? 为 该 过 程 中 弹簧 弹力 做 的 负 功 ,由 于 弹力 下 一 好, 作出 F-x 图 旬 
如 图 所 示 , 由 于 下 -zx 图 象 下 的 “面积 ” 代表 力 正 所 做 的 功 ,可 得 


W4 一 一 广 tA 过 


代 和 人 得 篮球 在 整个 运动 过 程 中 的 速度 最 大 但 


人 人 2 


(2) 对 篮球 从 释放 到 第 一 次 返回 到 释放 高 度 过 程 研究 ,由 动能 定 


2 


人 Ar [ 


理 可 列 式 


二 2 ES) 一 0 二 
式 中 Azs 为 该 过 程 弹簧 的 压缩 量 , PE 为 篮球 释放 时 或 回 到 释放 高 度 时 获得 的 动能 ; 
对 篮球 从 释放 到 第 一 次 到 达 最 低 点 过 程 研究 ,由 动能 定理 可 列 式 
7]X2( 凡 ; 曾 攻 Az3 ) 一 丰 (CA 司 六 2 十 凡生 一 (0 < 


式 中 太 和 为 该 过 程 中 弹 筑 弹 力 做 的 负 功 ,由 下 -zz 图 象 可 得 
m 二 
风 一 7 RAzs5 


由 以 上 三 式 可 解 得 
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Ar > 0. 167 m 
代入 得 
已 E ] . 2 ] 


”由 功能 关系 可 得 篮球 释放 时 或 回 到 释放 高 度 时 需 对 篮球 做 的 功 为 多 = Eu =1.27J。 
7. 解 : 设 发 生 弹 性 碰撞 后 A、 刀 的 速度 大 小 分 别 为 wa、z:' 取 mwm 方向 为 正 , 由 动量 守恒 定律 ,有 


77 了 1 
由 机 械 能 守恒 定律 ,有 
| 2 ] 2 ] 2 
一 7100hi 一 一 11AVUA 十 一 7 


由 题 意 , 碰 后 A 过 @Q 点 时 的 向 心力 由 重力 提供 , 设 此 时 A 的 速度 为 ww ,根据 牛顿 第 二 定律 ,有 


2 
7Ag 一 770 < 
人 二 从 民 


4 从 碰 后 到 清 回 到 最 高 点 Q 的 过 程 中 机 械 能 守恒 ,有 


六 pn 二 方 Pa 区 十 274g 玉 
联 立 上 述 各 式 , 解 得 = 1 m/s，ma 三 二 kg。 
设 碰 后 向 右 滑 过 粗糙 段 的 距离 为 NL 时 停止 运动 ,由 动能 定理 ,有 
一 [88。 作 L 一 0 一 六 mm 


解 得 N = 5。 
在 粗糙 段 上 , 避 做 匀 减 速 直 线 运动 , 设 加 速度 为 <, 有 


LO1S 一 TI]7CL 
运动 时 间 三 0 
在 光滑 段 上 , 忆 做 匀速 直线 运动 , 设 磁 后 已 滑 至 第 ”个 光滑 段 时 的 速度 为 w ,由 动能 定理 
二 本 和 加 


一 pg。，。) 瑟 三 二 二 710 


2 
导 世 一 V 一 208 了 L 一 V1 一 0.27 m/SG2 取 1、2、3、4) ; 


和 
运动 时 间 总 一世 十 过 十 二 十 圭一 1 人 十 宇 十 s; 


已 在 轨道 站 上 运动 的 总 时 间 ! 一 站 十 一双 ( 冯 + 上 + 啼 )+1s1628 


专题 五 “碰撞 和 动量 


罗 
2.A 
3. 解 : 当 保持 磁感应 强度 妃 不 变 时 , 打 在 板 上 的 离子 对 应 的 速度 范围 为 


全 nu 科大 
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其 中 速度 最 小 (v = 六 w ) 的 离子 对 应 的 半径 R 一 “该 离子 经 板 弹 回 后 继续 在 磁场 中 做 圆周 运动 的 时 
间 最 长 , 弹 回 后 该 离子 的 半径 为 
R 一 0.6a 


该 离子 的 运动 轨迹 如 图 所 示 。 
该 离子 从 进入 磁场 到 打 到 板 上 所 经 历 的 时 间 为 


到 二 证 3T771 
1 9 也 ， 49B， 
离子 被 板 弹 回 后 在 磁场 运动 的 时 间 为 
工 一 0 .2r 3 一 072 0.40 
2 dB， 40B。 题 3 图 
由 图 可 知 
cos 0 一 0 
和 0. 64 3 
可 得 离子 在 磁场 中 运动 的 最 长 时 间 为 
3m(2r 一人) 3 二 
1 一 太 十 也 王 2 0 E 
. 解 :以 水 平地 面 上 的 左 端点 为 原点 ,水 平 向 右 为 正方 向 建立 工 轴 , 物 体 如 受到 的 水 平方 向 合力 满足 上 . 三 
一 pas8g 一 一 1 下 0 


故 物体 如 向 右 做 简 谐 运动 , 且 斜 面 底 端 为 平衡 位 置 。 
所 以 ,物体 刀 的 运动 时 间 为 简 谐 运动 的 四 分 之 一 周期 , 即 := 二 X 2rA/ 2 = 下 \/ 洱 。 


ALo 8 
. 解 : 设 A、 如 发生 完 全 非 弹 性 碰撞 后 的 共同 速度 为 we ,以 问 左 为 正 , 由 动量 守恒 定律 有 
71AVUA 一 (7 十 7p )wap 曲 
4、?B 因 碰 撞 而 损失 的 机 械 能 为 
大 产 过 六 mnt 方 (ma 十 72p )z2 WR 


由 @@ 曲 曲 代 入 题 给 数据 可 得 AE = 2.8J。 
故 系统 因 摩 掠 而 产生 的 总 热量 Q = 及 一 人 A 开 =7.2J。 


第 二 部 分 “电学 综合 


专题 六 ”电路 分 析 
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专题 七 ”电场 与 磁场 


C 

. 解 : 先 考察 如 图 a 所 示 的 离子 ,作出 其 运动 轨迹 圆 的 圆心 O 和 对 
应 的 轨迹 ,由 于 磁感应 强度 为 Be 时 ,离子 运动 轨迹 圆 与 磁场 范围 
圆 半 径 相 同 ,都 为 工 , 因 此 圆心 0 和 Of 及 两 圆 公 共 弱 的 交点 构成 
一 萎 形 ,离子 离开 圆 形 磁场 时 速度 平行 于 过 轴 。 进 入 直线 边界 匀 
强 磁 场 后 ,根据 对 称 性 , 作 其 圆心 O 和 轨迹 , 易 解 得 离子 最 后 打 在 题 9 图 a 
己 点 坐标 为 ( 革 十 Lecos OO，0)。 

再 考察 如 图 b 所 示 的 离子 ,以 相同 方法 进行 分 析 , 作 出 其 运动 轨迹 , 解 得 离子 最 后 打 在 Q 点 坐标 也 

为 ( 工 十 Lcos 0,，0) 。 


人 
节 
己 


题 9? 图 b 题 9 图 ec 


最 后 考察 沿 y 轴 人 射 的 离子 ,如 图 c 所 示 , 先 经 过 四 分 之 一 圆周 到 达 圆 形 磁场 和 直线 边界 磁场 的 切 
点 ,再 经 过 四 分 之 一 圆周 到 达 zx 轴 , 尺 点 坐标 为 (2L，0) 。 
即 需要 收集 所 有 离子 所 需 收集 板 长 度 AL=2L 一 (二 十 Lecos0) 一 L(1 一 cos0)。 
10. 解 : (1) 离子 绕 新 的 闭合 平衡 轨道 旋转 的 周期 开 等 于 离子 在 峰 区 和 谷 区 运动 的 总 时 间 。 
离子 在 峰 区 运动 的 总 时 间 


/30 。2m0 -30 


下 


2r 9qB 2cB 
离子 在 谷 区 运动 的 总 时 间 
人 
2 9 2a0B 20B 
可 得 周期 


四 3 (4 十 V3 ) rz 
下 
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1 工 . 


12. 


《2) 奉 原 题 中 的 圆 形 区 域 等 分 成 2 个 扇形 区 域 ,离子 的 运动 轨迹 如 图 
所 示 ( 图 中 只 画 出 ?= 3 的 情形 作为 示意 ) ,离子 在 峰 区 做 圆周 运动 ,在 谷 


区 做 匀速 直线 运动 , 峰 区 与 谷 区 的 圆心 角 均 为 2 一 亚 , 图 中 虚线 OF 和 
OF 分 别 为 峰 区 和 谷 区 的 平分 线 , 由 几何 关系 可 知 OF A OIC ,图 中 标 出 
了 各 角度 值 ,可 知 离子 在 峰 区 的 圆 弧 所 对 的 圆心 角 0 = 纪 , 可 得 离子 在 
峰 区 运动 的 总 时 间 


人 太 一 砚 .2r00 2 
2r dB 9 


可 见 离 子 在 峰 区 运动 的 总 时 间 与 无 关 。 
离子 在 谷 区 做 勺 速 直线 运动 ,经 历 的 总 时 间 


人 三 3 CD 
忆 
由 等 腰 人 COO: 的 几何 关系 可 得 底 边 
OOD 一 27cos 区 
277 
可 得 
CD =20Dsin 开 二 2X2rcos 开 。sin 开 一 2rsin 工 
27 271 277 7 
2zrsin 工 
下 2 -一 272 SS -下 
2 。711Slin 
忆 9 甩 7 


可 见 离子 在 谷 区 运动 的 总 时 间 与 ?有 关 ,其 关系 式 为 卫 一 品 ,nsin 于 。 


解 ; 当 磁场 高 度 没有 上 限时 ,把 中 间 两 个 区 域 的 磁场 沿 二 
OO 平移 到 中 间 对 接 不 留 矣 隙 时 粒子 从 O 运动 到 O/' 增 人 
加 的 路 程 最 大 ,粒子 运动 轨迹 如 图 所 示 。 粒子 从 OO 运动 xxx fo in ix 
ee 
同 0 漠 加 由 程 的 最 大 值 es %24 一 02 训 直 人 NA 放 
4d 四 四 0 ee@e@ e@ 0 
3 ,增加 时 间 的 最 大 值 Alnm 可 15m。 C 半 二 | 区 过 六 人 | 
| | 发 头头 区 | 
解 :若是 在 = 学 时 刻 发 射 粒子 ,由 分 析 可 知 粒子 每 次 芭 X 和 人 和 区 
X XXX| eee eee ee el |X 头头 X| 
进出 电场 时 粒子 均 被 加 速 ,粒子 的 运动 轨迹 如 图 所 示 。 xx 则 leeeeeea 区 xx 
粒子 最 终 被 探测 到 的 位 置 y 满足 人 
_ xzv2 _ 9By> 题 11 图 
0 qB , 即 2 一 区 


对 粒子 经 电场 第 二 次 .第 一 次 加 速 过 程 研究 ,由 动能 定理 可 列 式 


di 一 二 pi 一 二 pol， d 一 二 mao 一 二 ao 


5 2 L 史 


可 得 粒子 经 电场 第 一 次 加 速 后 的 速度 和 粒子 的 初速 度 分 别 为 
/本 。-/( 本 于 开 
71 II 771 7 771 
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13， 


14. 


13. 
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因此 粒子 发 射 源 的 位 置 
Z 一 y 十 2 十 2 王 VCdoBy 关 一 2 十 WoBy) 一 4720Uu ) 。 
解 :N 点 与 质量 为 0. 5m 的 离子 到 达 探 测 板 上 的 位 置 区 间 为 


2 十 0. 570 ~- 十 0. 57m 


71IZ7Z)0 2 7IZV/0 
了 十 0.7) 了 二 07) 


本 7]77U0 、 | 1377zvo 本 377zw0 
将 10 qB 代 和 人 上 式 , 得 6qB gB o 


N 点 与 质量 为 z2 的 离子 到 达 探 测 板 上 的 位 置 区 间 为 


17ZO) 71IZU0 


0 


细 577zm0 577z7w0 
解 得 3 一 28。 


对 照 两 个 区 间 ,重合 的 长 度 为 以 一 也 莽 一 -和 = 台 ， 辣 

解 :如 图 所 示 , 由 粒子 在 磁场 中 的 运动 轨迹 可 知 , 粒 子 从 已 点 水 平 射 人 磁场 ,经 60" 的 圆心 角 所 对 的 圆 
弧 ,以 与 水 平方 向 成 60" 角 的 斜 向 下 的 方向 与 薄板 发 生 碰 撞 , 然 后 每 经 120" 的 圆心 角 所 对 的 圆 弧 就 会 再 
次 撞 向 薄板 。 若 要 使 粒子 垂直 射出 右边 界 , 即 粒子 要 恰好 从 每 个 圆 弧 的 最 高 点 水 平 射出 。 

根据 几何 关系 可 知 了 = 王 2ndcos 30"，( 一 1，2，3…) 电 


本 
解 得 7 一 37 @ 罗 
粒子 的 运动 周期 了 一 2 
9 有 
运动 时 间 : 与 圆心 角 4 成 正比 , 即 支 了 四 
由 图 可 知 , 设 粒子 最 后 一 次 碰撞 到 射出 磁场 的 时 间 为 = 二 T， 
粒子 在 磁场 中 的 运动 时 间 1 2 一 22L . 工 一 LEL .2zm 四 


解 : 对 于 质量 为 ww 的 离子 ,经 电压 为 U 的 加 速 电场 之 后 ,其 速度 大 小 为 w 由 原 题解 @ 式 可 得 
,一 /五 0 


离子 在 加 速 电 场 中 做 匀 加 速度 直线 运动 ,根据 牛顿 第 二 定律 和 运动 学 知识 可 得 


三 一 710C ( 
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本 


10. 


17. 


岂 二 CLLI 人 
由 以 上 三 式 可 得 


一 /22 
二 一 7 (全 


当 离 子 进 入 磁场 后 ,做 匀速 圆周 运动 ,其 轨迹 为 一 个 半圆 , 则 其 运动 时 间 为 半 个 周期 , 即 在 磁场 中 的 运 
动 时 间 为 


1 27rr11o0 T7720 
1 包 
则 离子 从 出 发 到 底片 所 需 的 时 间 为 
二 0 万 2 图 


则 根据 题 设 的 条 件 可 得 离子 到 达 底 片 所 需 人 


/2<1m 共 
min q(U7 十 AT) DT 二 IF 亲生 AD 已 十 


/ 


解 , 如 图 所 示 , 从 N 点 出 射 粒 子 的 速度 为 w 一 汪 0 


由 题 意 , 在 B 磁场 中 运动 半径 = 六 

2 
根据 向 心力 公式 有 auoB 王 7 
联 立 四 @ 芭 得 2 三 笃信 全 


粒子 被 底片 吸收 过 程 ,由 动量 定理 得 


下 Ar 二 es 


电 的 所 


四 


联 立 O@OG@G 式 解 得 F= 2 


解 : 由 题 意 得 ， 内 2 击 运动 时 间 还 是 由 户 三 方 ai 确定 


33 一 V25i 一 一 2567 


1H 进入 磁场 时 速度 的 方 回 与 工 轴 正 方 稀 夹 角 为 0 。! H 进入 磁场 时 速度 的 y 有 一 
ztan 0 。 


在 磁场 中 运动 的 速度 
3 一 WV 人 大 十 (ci 三) 


设 磁感应 强度 大 小 为 B, 1H 在 磁场 中 运动 的 圆 轨道 半径 为 尺 ,由 洛 伦 效 力 公 式 和 牛顿 第 二 
律 有 


/ 加 11TD3 
已 一 六 
回 到 并 轴 时 ,有 
Ar 一 2Risinb 一 20asn 


9 
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因为 


5 一 2Risinb 一 2 
且 
msingbl 一 sinb 一 ah 
得 
二 
所 以 1H 第 一 次 离开 磁场 的 位 置 到 原点 O 的 距离 为 


史 一 Az 一 (人 V2 一 1 一 2G6 一) 
18. 解 : (1) 设 二 1s 内 地 面 上 垂直 阳光 的 1mz 面积 上 接收 的 可 见 光 光 子 数 为 风 则 有 
45%P 一 mo 太 下 


解 得 一 人生 2PAA 0.45X1.4 义 103 X1 义 0.55 义 10- 
加 Ac 6.6 X1034 色 3 X108 


设想 一 个 以 太阳 为 球 心 、 日 地 间距 离 为 半径 的 大 球面 包围 着 太阳 。 大 球面 接收 的 光子 数 即 等 于 太 
阳 辐 射 的 全 部 光子 数 , 则 太阳 每 秒 辐射 出 的 可 见 光 光子 数 为 
N 王 Po。4rR: 一 1.75X1002X4X3.14X(1.5X1027 个 
二 到 9 文 ]10 帮 
(2) 地 球 只 有 向 阳 的 半 个 球面 才 接受 太阳 光 的 辐射 , 且 与 阳光 垂直 的 有 效 面 积 是 以 地 球 半 径 为 半 
径 的 圆 平面 的 面积 ,故地 球 接 受 太 阳光 的 总 功率 为 
Pu 一 Pr2 一 1.4X10X3.14X(6.4X10 7) W 
= 


专题 八 _ 电 磁感应 与 交 变 电流 


2 


ER 
己 


专题 九 ”带电 粒子 在 复合 场 中 的 运动 
1. 解 : 设 区 域 开 的 场 强 为 妃 ,方向 竖 直 向 下 ,小 球 在 区 域 开 的 加 速度 为 c, 则 根据 牛顿 第 二 定律 ,有 
go， 十 711g 一 77a g) 
小 球 从 C 平 抛 到 斜面 底 端 , 则 根据 类 平 抛 运动 规律 可 得 
2 __ 
3 一 万 0 ，20 一 mt OO 


由 四 @ 式 可 得 及 = ， 四 


现 讨论 小 球 进 入 圆 环 运动 的 情况 , 当 小 球 在 区 域 工 内 运动 时 ,受到 电场 力 ,重力 和 轨道 弹力 作用 ;小 球 在 
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区 域 工 内 运动 时 ,重力 与 电场 力 平衡 ,小 球 所 受到 的 洛 伦 效力 和 圆 环 轨道 的 弹力 不 做 功 , 因 此 小 球 在 区 
域 工 的 圆 环 轨道 中 做 匀速 圆周 运动 。 设 小 球 第 一 次 回 到 C 点 时 速度 为 w ,根据 动能 定理 可 得 


二 站 和 六 7 一 二 om 的 


丰 一 人 /证 十 冯 民 一 人/ 到 有 四 Q 


代入 数据 可 得 


同 理 可 得 


取 一 噬 十 方 到 一 V 1087 @ 


这 里 我 们 可 以 发 现 ,小 球 每 经 过 一 次 圆 环 轨道 ,其 动能 都 会 增加 ,这 ip 

是 违反 能 量 守恒 定律 的 。 那 么 问题 出 在 哪里 呢 ? 问题 出 在 题 中 所 于 

给 的 电场 ,根据 题 意 在 DD' 两 侧 存在 两 个 场 强 不 同 的 匀 强 电场 ,这 了 -FF 
种 电场 是 不 存在 的 。 如 图 所 示 , 在 这 样 的 电场 中 带电 粒子 沿 闭 合 回 

路 运动 - 周 , 电 场 力 所 做 的 功 不 为 零 , 即 从 尸 出 发 回 到 尸 点 “电势 " 
发 生 了 变化 ,也 就 不 存在 “电势 "。 在 这 种 电场 中 ,电场 力 做 功 就 与 “| | 亡 - 上 -| 
路 径 有 关 , 显 然 是 与 静电 场 的 性 质 是 矛盾 的 。 因 此 ,命题 者 "虚构 ” 站 “+ 十， 
了 一 个 不 存在 的 电场 ,有 科学 性 问题 。 
. 解 : (1) 根据 题 意 ,D 点 处 小 滑 块 的 速度 最 大 ,此 后 运动 过 程 中 重 
力 , 电 场 力 的 合力 Fe 对 小 滑 块 做 负 功 ,速度 方向 与 合力 Fe 的 方向 

成 钝 角 ,轨迹 如 图 (a) 所 示 。 


题 2 图 (a) 355 题 2 图 Cb) 


(2) 在 也 点 处 , 受 力 情况 如 图 (b) 所 示 , 做 曲线 运动 的 物体 轨迹 向 合 外 力 方向 弯曲 司 可 知 Fw > Fa; 
(3) 由 合 外 力 指向 圆心 方向 的 分 力 提 供 回 心 力 可 得 


一 VCog) 十 (CgE)2 一 2 


解 得 及 一 wb 
gVD 有 一 V 人 
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3. 解 : (1) 等 离子 体 射 人 磁场 , 带 正 电 的 离子 受到 向 下 的 洛 伦 效 力作 用 偏向 召 板 , 带 负 电 的 离子 受到 向 上 
的 治 伦 兹 力作 用 偏 问 入 板 , 故 召 板 是 电源 的 正极 ,A 板 是 电源 的 负极 。 
《2) 电源 电动 势 应 为 开路 时 两 板 间 的 电压 ,稳定 时 两 板 上 积累 的 电荷 不 再 增加 ,此 时 电荷 所 受 的 洛 伦 兹 


力 与 电场 力 平衡 /有 -二 一 coB ,得 电源 的 电动 势 已 一 U 一 Elu。 


(3) 磁 流 体 发 电机 的 最 大 功率 Pu 一 ET。, 电 路 中 的 最 大 电流 fn = 们 一 ze ,得 到 Pu 一 zeBdv。 
4. a) 解 : 当 杆 从 初始 位 置 转 到 A 位 于 O 正 上 方 时 速度 刚好 为 零 的 过 程 中 ,A、B 以 及 杆 所 组 成 的 系统 能 
守恒 
一 39ELcos 0 一 7glLSimnO 王 71gL 


解 得 mg!(1 十 sinb) 十 3qElcos0 王 0 即 1 十 sinb 二 V3cosbg 一 1 十 2sin(0 十 60?) 一 0; 
由 数学 知识 可 知 ( 题 干 中 要 求 9" 和 0 委 180”): 

当 0= 150 时 系统 动能 为 零 即 角速度 为 零 

当 0<< 150 时 系统 动能 小 于 零 即 A 球 无 法 到 达 O 点 正 上 方 ; 


当 9 > 150" 时 系统 动能 大 于 零 即 角速度 w 一 /5 一 2 全 二 5 多 一 004， 


综 上 , 当 0 盖 150" 时 人 球 能 位 于 O 点 正 上 方 。 
b) 解 : 当 29= 150 时 , 杆 恰好 能 从 初始 位 置 转 到 A 位 于 O 点 正 上 方 , 所 以 杆 在 摆动 过 程 中 的 最 大 角速度 
是 第 一 次 从 初始 位 置 摆 到 A 位 于 O 点 正 下 方 , 由 A、B 以 及 杆 所 组 成 的 系统 能 量 守恒 ， 


一 3qELcos0 一 glsin0 一 六 mao2 一 7mgL 


2 1 -230 二 an)s6cos0 /48 
解 得 二 一 一 一 二 
村 Ww & 5V3/ 本 


专题 十 ”电磁 感应 与 力学 综合 
1 解 : (1) 先 分 析 临 界 情况 , 若 金属 棒 进 入 MN 右 侧 磁 场 后 ,整个 回路 的 磁 通 量 恰好 保持 不 变 , 则 整个 回路 
的 磁 通 量变 化 率 为 零 , 回 路 中 无 电流 ,金属 棒 以 速度 w 做 匀速 运动 。 则 经 时 间 上 后 ,回路 的 总 磁 通 量 为 


中 2 ASL 一 局 C 一 加 ) 


须 满足 条 件 A@ = AS 一 Bot 一 0, 即 w 二 全 

(天 归 1 则 金属 棒 进 入 磁场 后 ,回路 的 总 磁 通 量 减 少 。 根 据 楞 次 定律 ,回路 中 将 产生 顺 时 针 方 向 
的 感应 电流 ,根据 左手 定 则 可 以 判断 ,金属 棒 将 受到 向 左 的 安培 力作 用 。 在 安培 力 的 作用 下 ,金属 棒 将 
做 减速 运动 , 当 减 速 到 v = 优 ; 开始 做 匀速 运动 。 

5 请 则 金属 棒 进 和 磁场 后 ,回路 的 总 磁 通 量 增加 。 根 据 楞 次 定律 ,回路 中 将 产生 逆 时 针 方 向 
的 感应 电流 ,根据 左手 定 则 可 以 判断 ,金属 棒 将 受到 向 右 的 安培 力作 用 。 在 安培 力 的 作用 下 ,金属 棒 将 
做 加 速 运动 , 当 加 速 到 v 一 总 开始 做 匀速 运动 。 

金属 棒 运 动 的 图 象 如 第 1 题 答 图 (a) 、(b) 、(c) 所 示 。 
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到 二 


全 AS 人 S 
TB BA 
题 工 图 (a) 题 工 图 (b) 题 工 图 (c) 
2. 解 : 设 导 体 棒 从 原点 运动 到 某 个 位 置 时 轨道 间 的 棒 长 为 ,速度 为 ww 时 间 为 六 此 时 回路 中 的 电流 为 工 一 
下 -Br p&ol 


R Op， 
可 见 电流 了 与 时 间 上 成 正比 , 故 通过 导体 棒 某 截面 的 电量 为 
Bt -By 


RE 
20 0 


将 y= 革 代入， 得 9 一 汪 -。 


。(1) 上 升 过 程 : 


解法 一 :导体 棒 通 过 磁场 区 域 的 过 程 中 ,通过 电阻 R 的 电量 
-天 = Be - = Bez = 0xo6C=0.66C 
解法 二 :对 导体 棒 通 过 磁场 区 域 的 过 程 运用 动量 定理 ,有 
人 一 (了 一 11gSinO0 一 HgCcOS 0 一 BTL OA 
其 中 Am 王 AAAr 王 5X0.6m/s 王 3m/s; 
代入 数据 解 得 g = 下 = 0.12X V30 C=0.66C。 


Y30 X0.1X2 


(2) 下 降 过 程 , 有 v 一 下 一 Be = 一 一 Xx0.3C= 0.66C。 


可 见 虽 然 上 升 和 下 降 过 程 导体 棒 的 运动 情况 不 同 ,但 通过 尺 的 电量 相同 。 


. 解 : 设 PQ 棒 从 静止 到 v 所 用 的 时 间 为 纪 则 在 此 过 程 中 对 PQ 棒 由 动量 定理 得 下 "上 一 下 二 7 双 一 0， 


其 中 安培 力 的 冲 量 了 .上 = B .Te 一 Bo0, 故 


,了 现 十 m _ 3RCEUL 十 加 ) 
下 BR 


. 解 : 导体 棒 ab 切割 磁 感 线 ,产生 感应 电动 势 ,电容 器 C 将 被 充电 ,ob 棒 中 有 充电 电流 流 过 ,al 棒 受 到 安 


培 力 的 作用 而 做 减速 运动 , 当 ab 棒 以 稳定 速度 匀速 运动 时 ,有 


已 Lv LU E 从 


对 棒 cb, 取 mw 方向 为 正方 向 ,由 动量 定理 ,有 
一 BIDL .一 1 一 17XU0 


且 天 一 COc; 
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汪 CBL2mn 
， 且 号 sa 人 


. 解 : 因为 "炮弹 "所 受 的 安培 力 为 变 力 ,不 能 直接 根据 功 的 定义 式 求 出 ,但 “炮弹 ?在 加 速 过 程 中 所 受 的 合 
外 力 就 是 安培 力 , 因 此 根据 动能 定理 : 


由 题解 OOOG@G@H 式 可 得 


了 工 ( BC ) 
2 “”\B22C 十 7 


. 解 : 设 杆 上 滑 时 间 为 丘 , 上 滑 的 最 大 距离 为 ;下滑 时 间 为 刀 ,下 滑 到 出 发 位 置 时 的 速度 大 小 为 0 
上 消 时 , 取 mw 方 回 为 正方 向 ,由 动量 定理 ,有 


风 一 


一 BT 一 mgsing 一 0 一 mr d 
下 滑 时 , 取 v 方 向 为 正方 向 ,有 
mgsingos 一 BJL oo 一 Mo 一 0 () 
上 滑 过 程 中 ,电路 中 的 平均 感应 电动 势 已 = 全 = 一 全; 
通过 电路 的 电荷 量 g = Ta 一 扣 一 -RE 。 G) 
同 理 ,下 滑 过 程 中 的 电荷 量 4 一 太刀 一 “。 @ 
由 式 @OGG@ 式 得 
了 一 人 Sin0 一 功 
. 解 : 回路 进 磁场 时 ,在 At 时 间 内 cd 受 安培 力 冲 量 [4 一 一 TBLAt = 一 Bo/ O 


同 理 可 知 , 回 路 出 磁场 时 ,ap 受 安培 力 冲 量 仍 为 上 述 值 , 设 回 路 进出 一 块 有 界 磁场 区 域 安 培 力 冲 量 为 三， 
有 人 一 2 1 利 要 
则 列车 进出 一 块 有 界 磁 场 过 程 中 ,根据 动量 定理 有 有 = rr 一 mm 


由 功能 关系 可 知 , 回 路 中 所 产生 的 焦耳 热 Q = 六 mm 一 mm 


二 


联 立 DOG@G@ 式 得 Q= 十 台 7- (一 2) 


. 解 : (1) 线 框 在 进入 磁场 过 程 中 的 机 械 能 为 
一 mgy 十 到 7r( 刀 省 


“只 有 线 框 的 动能 保持 不 变 , 才 能 满足 机 械 能 与 线 框 中 心 位 置 的 y 坐标 成 线 性 关系 ,改线 框 是 匀速 进 
人 磁场 区 域 的 ,与 原 题 的 情景 相同 。 线 框 完 全 进入 磁场 区 域 时 ,其 中 心 坐标 z 一 Am 十 ! 一 0. 50 m， 


一 0. 全 一 ， 志 一 0.35 m, 线 框 进入 磁场 区 域 后 水 平方 向 做 匀速 运动 ,经 时 间 4 一 小 反 二 "50 一 
0. 05 s, 线 框 沿 竖 直方 向 下 降 


A 和 三 十 方 8 一 0.1125m, 即 内 一 (0.35 一 0.1125)m 一 0.2375m 


故 当 线 框 中 心 位 置 的 工 坐 标 为 0. 60 m 时 ,其 中 心 位 置 的 ， 坐标 为 0. 2375 m 
(2) 在 线 框 离开 又 进入 、 又 离开 .…… 磁 场 区 域 的 过 程 中 ,由 水 平方 向 动量 定理 可 列 式 
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一 9B/ 三 二 mw 一 mm) ,其 中 0 一 名 二 Re 


玫 Arz 

7 有 RR 

当 线 框 中 心 从 zx= 王 0. 60 m 到 0. 65 m 过 程 , 上 式 中 的 Az=0. 05 m, 线 框 沿 水 平方 向 做 减速 运动 ,之 
后 从 zx 一 0. 65 m 起 , 线 框 向 右 运动 中 磁 通 量 均 保持 不 变 , 无 感应 电流 产生 , 线 框 沿 水 平方 向 速度 保持 不 
变 , 故 当 x=0. 85 m 时 , 线 框 的 水 平 速度 : 


Zr 一 


EX 05)TSS 1 75 


(3) 根据 第 (2) 问 的 分 析 可 知 线 框 沿 水 平方 向 的 速度 不 能 减 到 零 , 线 框 水 平 速 度 的 最 终 值 为 w 三 
1.75 my/s。 
专题 十 一 “力学 实验 


1. (1) A CC 
(2) 如 图 所 示 : 


0 7 273747 3571 


题 1 图 


(3) 小 车 的 速度 随时 间 均 勺 变化 ”加 速度 
(4) 越 小 越 好 ”有关 
(5) 如 果 小 球 的 初速 度 为 0, 其 速度 vcc :那么 它 通过 的 位 移 z cc 过 。 因 此 ,只 要 测量 小 球 通 过 不 同位 移 
所 用 的 时 间 ,就 可 以 检验 小 球 的 速度 是 否 随时 间 均 义 变 化 。 
2. (1) @ 81.7 @0.0122 (2) 略 


3 3 3 
G) @ 上 呈 居 区 (在 人 一 人 人， 之 间 均 正确 ) 图 允 全 ( 在 2 一 二 0 之 间 均 均 正确 ) 


3. (1) 2.75 〈2) 如 图 所 示 


LA/V 


3.0 


2.0 


2.4 


2 


放下 下 下 二 


0 0.05 0.10 0.1$ 0.20 0.25 0.30 1z/kg 


题 3 图 
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(3) wpCM 二 7)g8 / 略 (4) 0.40 


4. (1) 非 线性 〈2) 存在 摩擦 力 (3) 调节 轨道 的 倾斜 度 以 平衡 摩擦 力 “” 远 小 于 小 车 的 质量 
S. (1)B (2) 乙 (3) 0. 31(0. 30 一 0. 33 都 算 对 ) 〈4) 远大 于 


6 DOA @AB 四 一 mgjio ,二 mn( 生 于 估 )  @C @ 该 同学 的 判断 依据 不 正确 


(2) II AB @ BC 
7。 答案 (1 ) 也 (2 ) ACD (3 ) 六 下 3 3 了 


专题 十 二 ”电学 实验 
1，(1) 如 图 所 示 : 


(4) ( 亲 翅 jR。 


(6) 48. 2 

2.(1) 5.00 变 小 增 大 了 (2) 2.8 

3. (1) J 开关 未 断 开 _ @@O 电阻 箱 阻 值 为 零 
(2) 图 象 如 图 所 示 : 


题 3 图 


1.4(1. 30 一 1. 44 都 算 对 ) 1.2(1.0 一 1.4 都 算 对 ) 

(3) 1. 4( 结 果 与 (2) 问 第 一 个 空格 一 致 ) 1. 0( 结 果 比 (2) 问 第 二 个 空格 小 0. 2) 
4. (1) 黑 (2) B (3) 160 880 (4) 1.47 mA( 或 1.48mA) 1100Q 2.95V 
5. (1) 马 R，(2) C (3) 不 偏转 偏转 (4) OOOGOO0O 
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专题 十 三 ”设计 实验 


2. 答案 :(1) (2 C (3) AC (4) 加 


专题 十 四 选 考 模块 


1，CDE 
小 _ 4( 名 十 疙 V ， 上 工 
用 (1]) Di 人 2 (zu 十 力 ) 《2) 人 一 27 十 旋 9 D 4 (2z。 “全力 ) 
3. (1) 7m (2) (6V2 一 3)m > 5.5 m 
4，A 
S。C 〇 


Ar ,dz 
本 
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本 用 轩 且 村 本 
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国 提供 各 种 书籍 的 PDF 电子 版 代 找 服务 ， 如 果 和 您 找 不 到 您 想 要 的 书 的 PDF 
司 电 了 版 ， 我 们 可 以 帮 您 找到 ， 如 有 需要 ， 请 耿 系 微 信 、QQ。 


本 公司 可 以 帮助 您 找到 您 想 要 的 PDF 电子 书 。 质 量 都 很 清晰 ， 只 要 您 提供 给 
我 们 相关 信息 ， 一 般 都 能 找到 ， 如 果 您 有 需求 ， 请 联系 我 们 。 

现 已 经 帮助 了 很 多 人 找到 了 大 家 需要 的 PPF, 其 实 网 上 有 很 多 PDF, 大 家 如 er 
果 在 网 上 找 不 到 的 话 ， 可 以 联系 我 们 ， 大 部 分 我 们 都 可 以 找到 。 因 PDF 电子 书 


祖 有 版 权 ， 请 不 要 随意 传播 ， 如 条 和 您 有 经 济 购买 能 力 ， 请 尽量 购买 正 厂 。 22 
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本 公司 只 提供 代 找 服务 ， 因 寻找 FPF 电子 书 有 一 定 难 度 ， 仅 收取 代 找 费用 。 如 因 FPF 


产生 的 版 权 纠 纷 ， 与 本 公司 无 关 ， 我 们 仅仅 只 是 帮助 您 寻找 到 您 要 的 FPF 而 已 。 、 
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